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Esta tesina trata de identificar las limitaciones que presentan las 
metodologías que se utilizan actualmente para determinar si una nueva línea de 
alta velocidad es o no socioeconómicamente rentable. 
El presente trabajo empieza por una breve introducción a los proyectos de 
transporte en general, repasando sus singularidades y características principales, 
para adentrarse en el caso concreto de la alta velocidad. Se dedica un apartado a la 
definición de este modo de transporte, analizando sus ventajas respecto a los otros 
modos de transporte (el coche y el avión principalmente) y las consecuencias 
negativas derivadas de un menor uso del mismo. 
Seguidamente se desarrolla, en el tercer capítulo, las metodologías que se 
utilizan en la actualidad para evaluar la rentabilidad económica de los proyectos de 
transporte; focalizándose en la práctica más utilizada: el Análisis Coste-Beneficio 
(ACB). Se hace una breve introducción teórica para acabar desarrollando cómo se 
aplica este análisis, detallando sus fases e identificando otros factores pertinentes. 
Para ilustrar cómo se materializa este análisis para las líneas de alta 
velocidad, se aplica a una línea real: el AVE Madrid-Barcelona. Se siguen 
publicaciones existentes y cómo éstas ponen en práctica las distintas fases del 
método, para llegar al cálculo de los dos indicadores finales: el VAN y la TIR. Estos 
dos parámetros son los que orientan en la actualidad sobre la rentabilidad 
socioeconómica de una nueva línea. 
Una vez se ha desarrollado cómo funciona el proceso de evaluar 
económicamente una nueva línea de alta velocidad, se pasa a la identificación y 
desarrollo de sus limitaciones. Esto es, se determina cuáles son los inconvenientes 
que presenta el ACB para el caso concreto de la alta velocidad y que impiden llegar 
a unos resultados suficientemente fiables.  
El último capítulo del trabajo se centra en la propuesta de un nuevo enfoque 
para realizar el análisis socioeconómico de una nueva línea, basándose en las 
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This thesis is based on the identification of the narrow circumstances that 
the current methodologies to evaluate the socioeconomic profitability of a new high 
speed rail present.  
This work starts with a brief introduction to transportation projects from a 
general point of view, going through its singularities and main characteristics; just 
to focus on the high speed rail case. A whole chapter is intended to develop the high 
speed rail, its main features and advantages with respect to the other modes; just 
as the negative consequences caused by a decrease of its utilization.  
Immediately after, on Chapter 3, the current methods used to evaluate the 
economic profitability of transportation projects are developed; focusing on the 
most used practice: the Cost-Benefit Analysis (CBA). There is a brief theoretical 
introduction to end up developing how this analysis is implemented, detailing its 
stages and identifying other remarkable aspects. 
In order to illustrate how the CBA is materialized for the high-speed rail, it 
is applied to an existing line: the Madrid-Barcelona AVE. Following published 
analysis, it is showed how the different phases of the method are applied, to finally 
calculate two economic indicators: the Net Present Value and the Internal Rate of 
Return. These two parameters are the ones that should show if a new project is 
profitable or not. 
Once the processes to economically evaluate high speed lines are developed, 
the next step is to identify and explain its shortcomings; meaning the weaknesses 
that the model presents for the particular case of high-speed, which prevent the 
society from reaching reliable conclusions.  
The thesis’s last chapter is focused on the proposal of a new approach to 
assess the economic efficiency for a new high-speed line, not formulating a new 
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Las líneas de alta velocidad, entendidas como aquellas capaces de circular a 
velocidades superiores a los 200 km/h, suponen uno de los avances más 
significativos desarrollados en el transporte de los pasajeros. Este nuevo modo de 
transporte contrae el espacio en medida que los tiempos de viaje se ven 
notablemente reducidos, así como el precio generalizado de viajar. 
La historia de esta tipología de transporte se remonta a Japón, país pionero por 
excelencia en el transporte ferroviario de alta velocidad. Este país lleva más de 50 
años ofreciendo servicios comerciales ferroviarios a velocidades superiores a los 200 
km/h; y en la actualidad dispone de una extensa y sofisticada red que sirve 900 
circulaciones diarias y en la que el retraso medio no llega a los 30 segundos. En 
Japón se transportaron, en 2012, 330 millones de pasajeros anuales, aunque el 
récord lo tiene China, la cual registró, para ese mismo año, 420 millones.  
Imagen 1. Densidad de alta velocidad en Europa 
Fuente: Wikipedia 
 
Por lo referente a España, ésta se encuentra en segunda posición en cuanto a 
kilómetros construidos (2.500 km), solo superados por China (11.000 km) (UIC, 
2015). Además en España está previsto que en los próximos años se construyan 
1.200 km más de líneas. 
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La especial atención que reciben este tipo de trenes se deriva de la necesidad de 
descongestionar el tráfico aéreo y por carretera, a la vez que se reducen los costes 
de explotación y la contaminación. Es por eso que la alta velocidad nace por 
necesidad y no por capricho: su ejecución es para solucionar o bien una falta de 
capacidad de la red de transporte actual, o bien una situación en la que el 
ferrocarril convencional está perdiendo cuota de mercado enfrente al resto de 
modos sustitutivos.  
Aunque los ferrocarriles de altas prestaciones presentan importantes ventajas 
con respecto a sus competidores, construirlas, operarlas y mantenerlas resulta 
extremadamente costoso. Además, gran parte de los costes son de naturaleza 
irreversible, por lo que la decisión de invertir o no en ellas va siempre acompañada 
de numerosos y exhaustivos estudios. Entre estos se encuentra el conocido Análisis 
Coste-Beneficio, el cual se suele utilizar para evaluar la rentabilidad 
socioeconómica de este tipo de líneas. Mediante este método se intentan identificar 
y cuantificar todos los costes e ingresos que se derivan del proyecto, para después 
compararlos mediante un indicador llamado Valor Actual Neto. Este indicador 
descuenta al momento actual (mediante una tasa) todos los flujos de caja que se 
darán en un futuro , y los compara con el desembolso inicial.  
Las grandes inversiones que son necesarias para la construcción de una nueva 
línea de alta velocidad provocan que este desembolso inicial sea tan elevado que el 
indicador anterior tome valores negativos frecuentemente. En épocas de crisis 
económica como la actual, los proyectos que requieren estas grandes inversiones 
están sometidos a una enorme presión social y erróneamente se tachan de “no 
rentables”. Demasiado común es escuchar que las líneas de alta velocidad en 
España pierden dinero, y que ninguna de ellas es económicamente rentable. Lo que 
la sociedad tiende por omitir (o simplemente, desconoce), es que unos indicadores 
tan rígidos como el Valor Actual Neto o la Tasa Interna de Rentabilidad son en 
realidad incapaces de reflejar la rentabilidad socioeconómica de una nueva línea de 
alta velocidad.  
  
Las dificultades para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad 




El objetivo de este trabajo es evaluar qué dificultades presentan los 
métodos convencionales que analizan la rentabilidad socioeconómica de las líneas 
de alta velocidad. El trabajo se centra en el conocido método del Análisis Coste-
Beneficio, el cual compara los flujos de beneficios y costes actualizados a la fecha 
final del proyecto. Este método persigue calcular el Valor Actual Neto, que es un 
indicador de la rentabilidad económica del proyecto en función de principalmente 
su signo, pero también su valor.  
El trabajo se centrará, más concretamente, en el desarrollo de los siguientes 
apartados. 
1. Los proyectos de transporte y El ferrocarril de alta velocidad.  
Este trabajo empieza por un desarrollo de los proyectos de transporte en 
general, destacando el ferrocarril de alta velocidad. Para este modo de transporte, 
se pretenden describir sus características principales y qué diferencias y ventajas 
presenta respecto al resto de modos competitivos. Los proyectos de alta velocidad 
toman lugar en situaciones en las que el ferrocarril está desbordado, o bien 
perdiendo competitividad de mercado por ser sus prestaciones inferiores a las de 
sus competidores. En este contexto, se puede optar por construir una nueva línea 
de alta velocidad o renovar la existente, ya que las numerosas ventajas que 
presenta el ferrocarril hacen que su supresión no sea una opción. De esta forma, se 
pretende evaluar cuáles son los motivos por los que el ferrocarril es necesario, y 
qué ventajas presenta. 
2. La metodología actual de análisis.  
El segundo tema a abortar es la metodología que se utiliza en la actualidad 
para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad. Se debe 
estudiar la base teórica sobre la que se centra el análisis, determinando y 
diferenciando adecuadamente sus distintas etapas. Se pretende desarrollar los 
fundamentos teóricos sobre los cuales se calculan los costes y los beneficios, 
concretamente: 
 Las previsiones de demanda: la demanda de transporte es un campo de 
estudio muy extenso, con numerosas publicaciones y teorías muy diversas. 
Aunque este trabajo no pretende ser exhaustivo en este temario, se 
identificarán las principales técnicas que se utilizan para cuantificar la 
demanda para una nueva línea de alta velocidad, y su evolución en el 
tiempo. 
 Las fases del método actual: aunque cada evaluación económica es un caso 
singular, existen una serie de pasos que se repiten al analizar la 
rentabilidad socioeconómica de un proyecto de transporte. Se desarrollarán 
Las dificultades para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad 
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cada una de estas etapas, ya que su estudio es crucial para identificar las 
limitaciones del modelo. 
 Incertidumbre: por último, se identificarán y desarrollarán las fuentes de 
incertidumbre que puedan existir de forma sistemática en un análisis ACB 
para proyectos de transporte. 
Una vez se ha desarrollado la base teórica del Análisis Coste-Beneficio, se 
quiere describir una aplicación práctica del mismo, a través de publicaciones 
existentes, a una línea española: la línea de AVE Madrid-Barcelona. Se seguirá la 
metodología descrita anteriormente, y se comprobará cómo la teoría se aplica a la 
práctica y todo lo que esto conlleva: simplificaciones, hipótesis, suposiciones… 
3. Las limitaciones de la metodología actual. 
Este es, sin duda, el punto más importante del trabajo y el objetivo principal. 
Una vez se ha desarrollado cómo se evalúan las líneas de alta velocidad, y cómo 
esto se aplica a la práctica, se está preparado para identificar las flaquezas y 
limitaciones del método.  
En este punto se deben cuestionar lo que hasta ahora se entiende como las 
“verdades absolutas” del Análisis Coste-Beneficio aplicado a líneas de alta 
velocidad. Se pretende identificar las posibles fuentes de error del método, así como 
sus carencias.  
La variabilidad y el dinamismo de los input del método serán el punto principal 
de atención de este apartado, así como la constante imposibilidad de determinar su 
comportamiento en un horizonte temporal tan extenso como el de este tipo de 
proyectos, el cual supera en ocasiones los 40 años.  
4. Propuesta de actuación 
Con las limitaciones y carencias identificadas y desarrolladas, se pretende dar 
una posibilidad de mejora mediante una serie de recomendaciones a tener en 
cuenta a la hora de evaluar económicamente una línea de alta velocidad.  
Aunque el objetivo no se trata de llegar a un método infalible que tenga la 
certeza sobre la benevolencia socioeconómica de una nueva línea, se buscará 
identificar maneras de reducir la incertidumbre que se desprende de la aplicación 
del análisis convencional.  	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CAPÍTULO 1  
Los proyectos de transporte 
 
El primer capítulo trata de una breve introducción a los proyectos de 
infraestructuras de transporte, detallando sus principales características y sus 
singularidades respecto al resto de proyectos. 
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Se entiende por proyecto de transporte cómo la intervención sobre un 
mercado de transporte que altera el equilibrio que se habría obtenido en dicho 
mercado y en el resto de la economía en general si no se hubiera producido tal 
intervención. 
Todo proyecto de transporte afecta al funcionamiento de los mercados, ya 
sea mediante la creación o la modificación de las infraestructuras existentes; o con 
la variación de los servicios prestados sobre las mismas. De esta forma, los 
proyectos de transporte los componen -entre otros-  las obras de mantenimiento o 
mejora de la red existente, la ampliación de los aeropuertos, la ampliación de una 
red de transporte público, y la puesta en marcha de sistemas de alta velocidad. 
Puesto a que esta tipología de proyecto altera la situación de un mercado, la 
manera más óptima de evaluarlos económicamente consiste en la comparación de 
los distintos estados en equilibrio. Así, conviene comparar la situación “do nothing” 
con las distintas alternativas, valorándose los efectos de cada una sobre la 
sociedad. Dicho de otra forma, evaluar un proyecto de transporte consiste en el 
análisis del bienestar social derivado de la ejecución de un proyecto de transporte, 
considerando todas sus implicaciones desde principio a fin, en comparación con la 
situación inicial sin dicho proyecto. 
 
1.2. Características principales 
 
En la economía del transporte el estado de equilibrio se expresa 
generalmente como el número de viajes realizados (o la cantidad de mercancías 
transportadas) en un determinado momento, así como los precios que pagan los 
usuarios o clientes; que incluyen una parte monetaria (tasas, tarifas, peajes, etc.) y 
otros elementos que influyen sobre su bienestar tales cómo el tiempo de viaje, la 
comodidad, la puntualidad, los transbordos, el riesgo a la pérdida del equipaje, los 
accesos… 
Otro aspecto importante a tener en cuenta es que los proyectos de 
transporte afectan al mercado durante largos periodos de tiempo, por lo que sus 
efectos se deben evaluar en cada una des sus etapas: antes del proyecto, durante su 
construcción o puesta en marcha, y una vez se llegue al nuevo equilibrio con el 
nuevo proyecto. Estas etapas se deben también considerar en la alternativa “cero”, 
es decir, aquella que se tendría si el proyecto considerado no se hubiera ejecutado. 
De esta forma, se dice que los proyectos de transporte se deben evaluar de 
una forma incremental: comparando el equilibrio alcanzado en el mercado con el 
proyecto con la situación inicial de partida, sin proyecto. 
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La Imagen 2 ilustra la idea anterior. 
 
Imagen 2. Comparación de equilibrios 
 
Fuente: Evaluación económica de los proyectos de transporte, CEDEX (2010). 
 
La Imagen 2 puede ilustrarse mediante un ejemplo. Considérese un 
mercado de transporte de viajeros entre dos ciudades. La recta con pendiente 
negativo representa la curva de la demanda, según la cual los usuarios 
dispuestos a utilizar la red de transporte aumentan con la disminución del precio 
generalizado por viaje. Se supone también que dicha demanda aumenta con el 
tiempo, por causas externas tales cómo el aumento de la renta, o del tamaño de la 
población. Distintamente, se define la recta creciente como la recta de oferta, por 
la cuál el precio generalizado por viaje aumenta con el número de viajes, debido a, 
por ejemplo, la congestión (a partir de un cierto número de trayectos la red empieza 
a congestionarse, por lo que el tiempo de viaje se va incrementando, y con éste, el 
precio). En estas condiciones, se define un primer estado de equilibrio en la 
intersección de ambas rectas, marcado por el punto A en la imagen.  
Se supone ahora que en un periodo determinado (t) se realiza un proyecto de 
transporte que permite aumentar la oferta durante este tiempo; desplazando la 
curva de la oferta hacia la derecha (mismo número de viajes a un precio inferior) y 
llegando a un nuevo estado de equilibrio, el punto B. La evaluación de la 
rentabilidad de este proyecto debería basarse en la comparación entre los costes y 
los beneficios de ambas situaciones A y B.  
No obstante, resulta necesario evaluar los cambios inherentes al mercado, 
es decir, aquellos que se dan independientemente que el proyecto se ejecute o no. 
Tal y como se ha comentado anteriormente, la demanda aumenta con el tiempo, por 
lo que al cabo de un periodo de t+1 tiempo la curva de la demanda se habría 
desplazado hacia la derecha también (más viajeros o usuarios dispuestos a pagar 
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un precio determinado). Con esto se observan dos situaciones más de equilibrio, 
relativas a un periodo de tiempo t+1, con proyecto (D) y sin él (C). Así, la correcta 
comparación entre los estados de equilibrio debe realizarse entre estos dos últimos 
puntos, ya que serán los que representarán de una forma más realista las 
consecuencias derivadas del proyecto. Para la correcta evaluación del proyecto, se 
debe repetir el proceso anterior durante todos los periodos en los que perduren los 
efectos de la intervención inicial en el mercado. 
 
1.3. Efectos de un proyecto de transporte 
 
Los efectos de un proyecto de transporte van más allá de los mercados 
primarios (dónde se ejecutan); ya que frecuentemente repercuten también sobre 
otros mercados relacionados con el primario, llamados mercados secundarios y 
sobre la economía en general. A estos últimos se les llama efectos económicos 
adicionales. 
De manera resumida, se distinguen, pues, tres tipologías de efectos: 
- Efectos directos 
- Efectos indirectos 
- Efectos económicos adicionales 
 
a) Efectos directos 
Estos se encuentran en el mercado donde se ejecuta el proyecto. Se encuentran 
analizando los stakeholders o agentes afectados por la intervención, y su magnitud 
viene determinada por la amplitud con la que se define el proyecto. 
b) Efectos indirectos 
Tal y como se ha comentado anteriormente, los efectos indirectos se encuentran 
en un mercado secundario que suele estar relacionado con el mercado principal 
mediante complementariedad o sustituibilidad. Con la intervención del proyecto de 
transporte, se producen alteraciones en estos mercados que impiden que  el precio 
sea igual al coste marginal. Por ejemplo, el realizar un proyecto en una línea de 
ferrocarril provoca alteraciones en el reparto de tráfico entre el resto de modos 
existentes (avión, coche, etc.), cómo podría ser el caso que algunos viajeros del 
coche pasen al tren si con el nuevo proyecto se les acorta el viaje. Así pues, los 
proyectos de transporte producen efectos significativos en otros mercados con 
congestión y externalidades, distintos al mercado principal. Estos efectos se 
conocen como efectos de competencia y complementariedad intermodal, y se 
producen siempre en mercados de transporte propiamente. No obstante, también 
existen otros efectos que afectan mercados en los que el transporte no es la 
actividad económica principal, sino una parte de la cadena logística, como podría 
ser el turismo. 
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c) Efectos económicos adicionales 
Por último, existen unos efectos de carácter más agregado, de tipología 
indirecta, que engloban la repercusión del proyecto sobre la economía en general. 
La consecuencia de estos efectos es una mejora global de la economía, en términos 
de “mejora de competitividad” o “atracción de nuevos negocios”, entre muchas 
otras.  
Pese a la complejidad que llevan estos efectos asociada, los efectos económicos 
adicionales representan una parte muy importante a considerar en la evaluación 
económica de un proyecto de transporte, especialmente en el caso de las líneas de 
alta velocidad, tal y como se verá más adelante en este trabajo. 
 
1.4. Definición de un proyecto de transporte 
 
El primer paso para la evaluación de un proyecto de transporte consiste en 
su correcta definición, de la manera más precisa posible. Se conoce que todo 
proyecto de transporte debe contar con 4 fases básicas: 
Imagen 3. Fases para la definición de un proyecto de transporte 
 
1.4.1. Diagnostico de la situación inicial 
Normalmente, el origen de un proyecto de transporte responde al 
reconocimiento por parte de la sociedad de una necesidad de mejora en el mercado. 
De esta forma, se instaura que sin el proyecto en cuestión se conduciría a 
resultados peores y mejorables. Dichas mejoras pueden referirse a una reducción 
de los accidentes, a la mejora de un servicio, a una menor congestión, etcétera.  
No obstante, la mayoría de las veces un proyecto de transporte se justifica 
con una necesidad de aumentar la eficiencia, considerando que la asignación actual 
de los recursos no es óptima y que consecuentemente es posible llegar a una 
situación con un mejor nivel de servicio e inferior precio generalizado. Conocido es 
que ocasionalmente se pueden dar motivos de equidad: favorecer a un determinado 
grupo social mediante unas condiciones de transporte particulares. En definitiva, 
existen múltiples motivos que conducen a la necesidad de un proyecto de 
transporte, y el diagnóstico de la situación de partida previa con posibilidades de 
mejora resulta fundamental. Un proyecto de transporte no debe nunca considerarse 
Fuente: Elaboración propia. 
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un fin en si mismo, sino que debe responder a una necesidad específica de la 
sociedad. 
Del párrafo anterior se origina una necesidad original propia de los 
proyectos de transporte: deben tratar de satisfacer unos objetivos concretos y 
marcados relacionados con el funcionamiento de los mercados de transporte, cómo 
por ejemplo la disminución de la tasa de accidentes de una carretera, o el tiempo de 
viaje en un modo determinado. El proyecto considerado sólo contribuirá al 
bienestar social cuando los beneficios generados del mismo superen los costes 
empleados para conseguirlos.  
 Por otra parte resulta ser consciente de la fuerte dependencia que existe 
entre el mercado del transporte y los mercados con los que éste guarda relación. Si 
el fin del proyecto es incidir en un mercado distinto al del transporte, es en éste 
donde debe formularse la intervención. Los proyectos de transporte forman parte 
de la política económica sectorial y están fuertemente influenciados por las 
relaciones institucionales entre los agentes sociales. Esta convivencia y vinculación 
resulta necesaria, pues realizar proyectos sin considerar su relación con el resto de 
planes y actuaciones del sector (público y privado) conduciría a situaciones 
adversas tales como intervenciones incompatibles con otras o ya programadas para 
un futuro. 
1.4.2. Definición de las principales alternativas 
Una vez se han definido la situación inicial, los agentes afectados, los 
mercados sobre los que se incidirá y los objetivos a perseguir, el siguiente paso es la 
correcta definición del abanico de alternativas para abordar el problema. Resulta 
necesario prestar especial atención a esta fase, pues su incorrecta definición (ya sea 
por considerar alternativas no realistas e imposibles, o por no considerar la 
totalidad de las opciones) puede llevar a ejecutar un proyecto que no resulta óptimo 
para la sociedad. 
El alcance de las alternativas a considerar depende de la discrecionalidad 
que se le otorga al evaluador. Por ejemplo, si el proyecto trata de evaluar la 
construcción de una nueva carretera entre dos puntos determinados, las 
alternativas consistirán en distintos trazados, técnicas o procedimientos de 
construcción.  Distintamente, si el que se pide es mejorar la conexión entre dos 
ciudades (aumentando la discrecionalidad), se amplia automáticamente el abanico 
de alternativas, así como su complejidad, ya que además de la carretera se verán 
implícitas otras muchas opciones y posibilidades de política de transporte. 
Esta fase resulta un poco compleja, pues el propio proceso de evaluación 
puede llevar a incertidumbre y confusión en relación al alcance de las alternativas. 
Es bien sabido que cuando existe una separación entre quién financia el proyecto y 
quién se beneficia del mismo; los segundos tienden a formular alternativas más 
ambiciosas y que suelen chocar contra las de los primeros. De la misma forma, 
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cuando la financiación del proyecto se desvincula de su contenido y los objetivos 
que éste persigue, raramente se evaluarán las alternativas de una forma 
exhaustiva.  
La tecnología juega un papel fundamental en los proyectos de transporte. 
Por este motivo, resulta imprescindible contar con un equipo multidisciplinar para 
la definición de las alternativas, y así poder identificar correctamente todas las 
opciones técnicamente viables. Los beneficios de la tecnología son innegables, pero 
una tecnología más cara no es siempre sinónimo de una tecnología mejor y más 
óptima. El avance tecnológico constituye un medio de los proyectos de transporte, y 
no un fin en sí mismo. De nuevo, la separación entre quién paga y quién se 
beneficia del proyecto puede llevar a conflictos y discusiones sobre las tecnologías a 
emplear, tendiendo los primeros a posicionarse por las últimas tecnologías. 
1.4.3. La elección del caso base para la comparación 
La correcta evaluación de un proyecto es aquella realizada de manera 
incremental. Es decir, la benevolencia del proyecto se evaluará comparando cada 
propuesta al problema planteado con una situación de partida inicial, que es 
aquella sin proyecto, conocida también como “do nothing” (no obstante, 
dependiendo del tipo de proyecto la situación inicial puede implicar emprender 
“mínimas actuaciones”, cómo puede ser una ampliación de capacidad o una mejora 
del mantenimiento). De cada solución derivarán unos costes y unos beneficios 
(monetizables o no), que deberán compararse con los correspondientes a la 
situación base. De la misma forma, la evaluación de la situación base no debe 
hacerse considerando unas condiciones constantes, sino con los cambios originados 
con la evolución de la oferta y la demanda. 
Así pues, dado que cada una de las alternativas se considerará mediante la 
comparación de sus costes y beneficios con la situación inicial, la elección de ésta 
resulta fundamental, ya que cuánto peor sea más atractivas resultarán las 
alternativas, y viceversa. 
Por otro lado, el tamaño y el grado de detalle del rango de alternativas están 
fuertemente condicionados por el momento en que dicha evaluación se lleve a cabo 
en relación al proyecto. Si la evaluación se da ex ante, es decir, antes de la ejecución 
del proyecto; el número de alternativas suele ser superior, mientras que la 
información detallada de cada una de ellas tenderá a ser menor. Si ésta se da in 
media res, es decir, durante la ejecución del proyecto el número de alternativas se 
reduce y cada una de ellas se detalla más; finalmente la evaluación final (ex post) 
es aquella centrada en los resultados alcanzados por la alternativa ejecutada, con 
la máxima información posible.  
1.4.4. Identificación de los agentes afectados 
Los servicios que se ofrecen con una infraestructura de transporte no son, 
salvo contadas excepciones, un fin en sí mismos; si no que tratan de dar 
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desplazamiento a personas y mercancías para que éstas puedan participar en otros 
mercados. Por este mismo motivo, dado que el proyecto comportará cambios en el 
bienestar social de estos mercados, éstos serán los últimos beneficiarios del 
proyecto. No obstante, conviene no condicionar por completo el funcionamiento de 
los mercados de transporte a los mercados a los que alimenta. 
De forma genérica, existen 3 grupos de agentes en los proyectos de 
transporte: 
Ø Los usuarios de las infraestructuras y servicios de transporte; 
entendidos como el viajero en el caso del transporte de pasajeros, y el 
propietario o destinatario de las mercancías en el caso de transporte 
de carga. 
Ø Los productores de dichas infraestructuras y servicios, por lo 
general empresas públicas o privadas que ofrecen el transporte o la 
infraestructura. El productor y el usuario pueden coincidir, cómo es 
el caso del transporte por cuenta propia. 
Ø Los contribuyentes, en aquellos casos que el proyecto de transporte 
altere impuestos y subvenciones que modifiquen el estado fiscal. 
Ø El resto de la sociedad, usuarios o no de los mercados secundarios 
que quedan afectados por un proyecto de transporte. Resulta un 
agente muy importante a considerar, especialmente en la evaluación 
económica de las líneas de altea velocidad, tal y como se verá más 
adelante. 
Los agentes anteriores no son excluyentes entre sí, al contrario, 
frecuentemente un individuo pertenecerá a distintos grupos de manera simultánea; 
por ejemplo un pasajero de una nueva línea de transporte público será a la vez 
usuario y contribuyente en medida que ha contribuido al pago de la línea mediante 
los impuestos. 
Resulta importante definir previa y razonablemente la amplitud de la 
definición de un proyecto. No conviene desagregar en exceso, ni utilizar un ámbito 
demasiado amplio, pues en ambos casos se puede llegar a conclusiones erróneas. 
 Un punto importante de la evaluación de proyectos de transporte es que es 
necesario identificar cuáles son las sociedades implícitamente afectadas por la 
ejecución del mismo, ya que sus costes y beneficios deben ser valorados. 
Generalmente, se incluirán todos los grupos sociales que se vean afectados sin 
exclusión.  
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CAPÍTULO 2  
Los proyectos de alta velocidad y la necesidad del 
ferrocarril de altas prestaciones 
 
En este capítulo se desarrolla la alta velocidad y las ventajas que presenta 
con respecto a sus modos substitutivos, así como las consecuencias que se 
desembocan de su menor uso. 
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Se entiende por línea de alta velocidad aquella construida especialmente 
para la circulación de trenes de alta velocidad, considerados como aquellos que 
superan las velocidades de 250 km/h. Debido a las altas velocidades que se 
alcanzan, las infraestructuras deben tener unas características especiales que las 
hacen distinguibles de las líneas convencionales. 
Más concretamente, se distingue entre la alta velocidad para los trenes 
con velocidades entorno a los 200 km/h (es el caso, generalmente, de las líneas 
reformadas o adaptadas); y la muy alta velocidad para los casos que superan los 
300 km/h (líneas de nueva construcción). La segunda tipología requiere unas 
mejores características para operar, tal y como se observa en la Tabla 1. 
 
Tabla 1. Comparativa entre las características de la alta velocidad y la muy alta velocidad 
Velocidad [km/h] 200 300 350 
Radio mínimo 1400 4000 6250 
Entrevía 3,8 4,5 4,8 
Sección en túnel 48 83 100 
Defectos geométricos  1,2 – 0,8 1,0 – 0,7 1,0 – 0,7 
Los trenes a muy alta velocidad requieren una distancia de frenado 
superior, y añaden nuevos fenómenos tales cómo el vuelo del balasto; y lógicamente 
requieren unos recursos económicos más elevados.  
 
2.2.  Las tendencias en la movilidad 
 
Los primeros indicios de necesidad del ferrocarril de alta velocidad se 
derivan de la evolución de la movilidad, la cual guarda una estrecha relación con el 
PIB por cápita. Con el aumento de la riqueza, aumenta la demanda de transporte, 
y, a su vez, este aumento del poder adquisitivo hace que los viajeros estén 
dispuestos a pagar más para moverse. De esta forma: -­‐ Cuánto más rica es la sociedad, más se mueve, y, -­‐ Está dispuesta a pagar más por ello. 
 Fuente: Elaboración propia a partir de fuentes diversas 
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J. Doomernik (2012) muestra la correlación entre el volumen de tráfico y la 
condición económica de la sociedad, entre 1995 y 2009, tal y como se muestra en el 
Gráfico 1. 
Gráfico 1. Volumen de tráfico en función del PIB 
 Tal y como se observa, la totalidad del tráfico (todos los modos) aumenta un 
17%, mientras que la alta velocidad lo hace en casi un 60%. De esta forma, con los 
años ha ido aumentando la demanda de tráfico, y de forma muy pronunciada en la 
alta velocidad.  
 Para responder a esta creciente demanda, se instauraron en Europa 
distintos programas de mejora de las infraestructuras de transporte ferroviarias, 
viarias y aeroportuarias; mediante la mejora de las redes existentes o bien la 
construcción de nuevas líneas. Se han ampliado aeropuertos, adaptado líneas de 
ferrocarril y construido redes de alta velocidad, sin embargo, fue el transporte por 
carretera el que recibió una mayor atención, reformándose profundamente y 
configurándose una red de altas prestaciones mediante la construcción de autovías 
y autopistas.  
La red de alta velocidad fue creciendo en paralelo al sistema viario, pero con 
mucha menos intensidad. En Europa se construyeron unos 6.500 km de líneas de 
alta velocidad entre el 1981 y el 2012; siendo España el país que más kilómetros 
construyó (en 2012 contaba con más de 2100 km), y en menos tiempo. 
Lógicamente, el reparto modal respondió a las actuaciones en las 
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+17%	  
 Euros del 2009. Fuente: Elaboración propia a partir de J. Doomernik (2012) . 
+58% 
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Tabla 2. Evolución de la demanda de viajeros según modo de transporte 
Modo de 
transporte 
Nº de viajeros-kilómetro [·109] 
Variación 
2000 
 1970 1980 1990 2000  
Automóvil 1562 2246 3139 3780 2,42  
Ferrocarril 219 248 268 304 1,39  
Avión 33 74 157 284 8,60  
 
Mientras el tráfico aéreo se multiplicó prácticamente por 9 entre el 1970 y el 
2000, y el automovilístico por 2,5; el tráfico ferroviario quedó prácticamente 
estancado, aumentándose sólo en un factor 1,4 en 30 años. Cómo consecuencia, el 
ferrocarril perdió casi la mitad de su cuota de mercado en 30 años, pasando del 12% 
a un 7%. 
 
2.3. Repercusiones de la disminución del uso del ferrocarril 
 
Existen varios enfoques para analizar el efecto de un menor uso del 
ferrocarril frente al automóvil y el avión, sin embargo, el más trascendental es la 
excesiva concentración de tráfico en estos dos modos. De forma resumida, un mayor 
uso de las carreteras provoca mayor siniestralidad y congestión en las mismas, 
mientras que el exceso de tráfico aéreo comporta unos sobrecostes muy 
pronunciados por la congestión en los aeropuertos. Además, la concentración de 
pasajeros en estos dos modos tiene negativas importantes en el consumo de energía 
y la emisión de gases contaminantes. Los puntos enunciados se desarrollan a 
continuación. 
2.3.1. Aumento de la congestión y la siniestralidad en la red viaria 
La seguridad vial conforma uno de los objetivos básicos de la Unión 
Europea, dadas las importantes consecuencias de los accidentes de tráfico en 
carretera. En el año 1990 se registraron en la UE casi 1,5 millones de accidentes en 
las carreteras, reduciéndose este número, a duras penas, a 1,11 millones. Pese a 
esta reducción, el número de muertos en carretera sigue siendo muy elevado, 
situándose entorno a los 35.000 en el año 2009. El coste de tal cifra asciende a los 
130 billones de euros. De la Imagen 4 se observa la siniestralidad asociada a cada 






Fuente: Líneas de Ferrocarril de Alta Velocidad, López Pita, A. (2014). 
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Imagen 4. Muertos por horas de trayecto y kilómetro 
 
 
La Imagen 4 muestra cómo el transporte por carretera es el asociado a una 
mayor mortalidad, muy por encima del resto de modos. 
Por otro lado, la concentración de coches en las carreteras implica una 
mayor pérdida de tiempo (retenciones por congestión) y una mayor emisión de 
gases contaminantes (freno y arranque del automóvil); ambos factores 
monetizables, alcanzando altos costes.  
2.3.2. Aumento del número de vuelos con retraso 
El tráfico aéreo ha tenido que responder a los incrementos de demanda que 
se han dado en las últimas décadas. Frente a este gran aumento (recuérdese que la 
demanda se multiplicó por 8,6 en 3 décadas), las compañías aéreas han tenido 
dificultades para abastecer a sus clientes con unos servicios de calidad; ya que la 
congestión del tráfico aéreo ha implicado una gran reducción de la puntualidad de 
los vuelos. En el año 2000 había más de un 30% de vuelos con retraso (desviación 
de 15 minutos o más), y casi todos los aviones iban con retardo. Por otro lado, se 
constató que entre el 2007 y el 2011, el retraso medio de los vuelos en Europa era 
de 30 minutos. Las demoras en los aviones respondían a motivos distintos, pero 
todo ello era una sucesión de factores, pues un vuelo retrasado implica el retardo 
del vuelo posterior. Todo esto implicaba unos sobrecostes que las compañías 
aéreas debían enfrentar, que superaban los 6.000 millones de euros; representando 
éstos un 80% de los costes totales. Algunos países trataron de hacer frente a la 
congestión aérea mediante la construcción de nuevos aeropuertos (cómo es el caso 
de Francia), sin embargo, no obtuvo el efecto deseado, pues lo que realmente se 
precisaba en ese momento era una nueva forma de transporte que pudiera absorber 
parte de los viajeros en transporte aéreo.  
 
Fuente: European Transport Safety Council (2014). 
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2.3.3. Eficacia energética 
El aumento de tráfico de pasajeros en avión y automóvil produjo un 
incremento en el consumo total del petróleo en el sector del transporte. Por otro 
lado, los aviones regionales no eran, para nada, energéticamente eficientes. Para 
pocas millas, el gasto energético es altísimo, pues en el despegue y el aterrizaje es 
donde más combustible gasta un avión. De la misma forma, el gasto energético de 
un avión disminuye con la distancia, volviéndose eficiente para largas distancias. 
El ferrocarril de alta velocidad es mucho más eficiente para este tipo de distancias; 
además, los avances en esta tecnología han permitido rebajar el consumo 
energético del tren de alta velocidad un 50% respecto a cuando se creó. 
2.3.4. Repercusiones ambientales 
En primer lugar, respecto al uso del suelo, el ferrocarril de alta velocidad 
requiere unas 6 ha/km, mientras que la carretera unas 10 ha/km. Dado a que los 
radios de curvatura son muy distintos, el ferrocarril convencional (R=1000m) y el 
de alta velocidad (R=4000 m) no pueden compartir infraestructuras. 
Relativo al periodo de construcción, las emisiones son parecidas, donde 
existe la diferencia realmente es en las emisiones por viajero durante el trayecto. 
La Imagen 5 distingue entre las emisiones durante su explotación. 
 
Imagen 5. Promedio de emisiones de CO2 por modo de transporte 
 
 
De la imagen anterior (Imagen 5) se constata que el ferrocarril es el modo 
que menos gases emite por asiento y por kilómetro, siendo el avión el modo más 
contaminante en esa relación.   
 
 
Gramos/persona·kilómetro. Fuente: Gopili (2015).  
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2.4. Las ventajas de la alta velocidad 
 
El apartado anterior demuestra las negativas asociadas a un menor uso del 
ferrocarril, de las cuales se concluye que otorgando un mayor tráfico de pasajeros a 
este modo de transporte se contribuye a una menor congestión en la carretera y en 
el aire, una menor siniestralidad, y a un mayor respeto al medio ambiente. No 
obstante, el punto principal que debe condicionar la construcción de una nueva 
línea de alta velocidad es si existen o no pasajeros dispuestos a pasar del automóvil 
y el avión al ferrocarril.  
Para tal fin, a continuación se exponen un conjunto de factores en los que el 
ferrocarril cuenta con ventaja; los cuales conforman aspectos básicos a tener en 
cuenta a la hora de realizar una elección modal. 
2.4.1. Tiempo de viaje de puerta a puerta.  
Para las distancias mencionadas con anterioridad (viajes regionales), el 
ferrocarril de alta velocidad muestra unos tiempos más competitivos que el avión o 
el coche, tal y como indica el Gráfico 2. 
Gráfico 2. Tiempo de viaje door-to-door para los distintos modos de transporte 
 
El Gráfico 2 muestra como, en distancias regionales (de 75 a los 600 km, 
aprox.), el ferrocarril de alta velocidad es el que presenta unos tiempos de viaje de 
puerta a puerta más competitivos. El coche, a su vez, resulta la mejor opción para 
trayectos de 0 a 75 km, mientras que el avión es la mejor alternativa para largas 
distancias. 
Fuente: Profesor McNaughton (2011).  
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2.4.2. Frecuencia del servicio 
La frecuencia de un servicio de transporte es uno de los indicadores más 
relevantes a la hora de elegir entre los distintos modos. La tecnología de los 
sistemas de señalización asociados permiten hacer circular dos trenes consecutivos 
en un intervalo inferior a los 3 minutos, siempre que la demanda lo requiera.  
2.4.3. Coste del trayecto 
Lógicamente, el precio de realizar un trayecto constituye un factor a considerar 
a la hora de escoger el modo de transporte. Si bien es cierto que el transporte por 
carretera suele salir más económico, el coste total de una línea en relación a su 
capacidad es inferior que el del avión, tal y como muestra la Tabla 3. 
Tabla 3.  Costes asociados a la alta velocidad y al avión 
 Capacidad Coste total 
Línea de alta velocidad 350 – 1000 25M € 
Avión 160 50M € 
 
 
Se observa que la alta capacidad de una línea de alta velocidad y su menor 
coste implica una mayor flexibilidad para este modo a la hora de implementar sus 
tarifas. 
2.4.4. Comodidad 
Cuando se habla de comodidad en transportes, es referido a dos aspectos 
básicamente: -­‐ Confort espacial -­‐ Ruido dentro del vehículo 
El confort espacial viene dado por el espacio “vital” que tengan los pasajeros dentro 
de los vehículos en los que viajan. La Tabla 4 muestra información sobre este 
parámetro para los distintos modos. 
Tabla 4. Distancia entre asientos 
 Distancia entre asientos [cm] 




Se observa cómo la mayor distancia entre asientos, por lo tanto, el modo de 
transporte más confortable es el tren de alta velocidad. 
Por lo relativo al ruido en el interior del modo, las ramas de alta velocidad 
son las que consiguen unos menores niveles de decibelios, tal y como muestra la 
Tabla 5. 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir de López Pita, A. (2014)  
Fuente: Elaboración propia a partir de López Pita, A. (2014).  
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Tabla 5. Niveles de ruido en los distintos modos de transporte 
 dB en el interior 




Todos los puntos anteriores evidencian un balance positivo del ferrocarril de 
alta velocidad, justificado por ser la opción más respetuosa con el medio ambiente, 
su contribución a una siniestralidad y congestión menores, y las ventajas 
operativas en tiempo de viaje, frecuencia, comodidad y coste. No obstante, el TAV 
debe instaurarse en aquellos puntos donde la demanda sea suficiente, ya que su 
masificación llega a ser totalmente contraproducente.  
  
Fuente: Elaboración propia a partir de López Pita, A. (2014). 
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CAPÍTULO 3  
La metodología actual 
 
El tercer capítulo ilustra cómo se evalúan en la actualidad los proyectos de 
transporte, centrándose en la práctica más utilizada: el Análisis Coste-Beneficio. 
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3.1. Los principios económicos y su aplicación 
 
La evaluación económica en un sentido estricto trata de identificar y medir los 
costes y los beneficios asociados a un proyecto, agregarlos; y mediante unos 
determinados criterios de decisión llegar a una conclusión sobre la conveniencia del 
proyecto. En los proyectos de transporte, tal y como se ha visto con anterioridad, 
este análisis es de naturaleza comparativa, es decir, trata de comparar los 
beneficios y costes de una alternativa con los del “caso base”, es decir, aquella 
situación sin proyecto. Esta situación base no es estacionaria, sino que 
experimentará los cambios inherentes al sistema. 
Las infraestructuras de transporte consisten en un elemento vital en el 
crecimiento económico, no obstante conforman grandes y costosas inversiones; por 
lo que su ejecución requiere un análisis previo exhaustivo para justificarlas. No por 
invertir de forma masificada una sociedad se expandirá económicamente; no se 
trata exclusivamente de invertir, hay que saber hacerlo bien.  
Los proyectos de transporte son singulares y por ello su análisis económico no 
es trivial. La evaluación económica de una infraestructura de transporte trata de 
guiar en la decisión sobre si un proyecto es o no “económicamente conveniente”, 
comparando el bienestar social que se deriva de éste (beneficio) con su coste de 
oportunidad.  
De la publicación Manual de evaluación económica de proyectos de transporte 
(De Rus, Betancor y Campos; 2006) se extraen nueve principios económicos 
basados en la experiencia internacional de evaluación de proyectos, los cuales se 
desarrollan a continuación. 
1) Los proyectos deben ser evaluados, pese a las dificultades. 
Aunque todo proyecto debe ser evaluado sea cual sea su naturaleza, los de 
infraestructuras de transporte presentan una serie de características singulares 
que hacen que su evaluación ex ante sea especialmente relevante. Para empezar, 
son proyectos que requieren una inversión muy importante, irreversible y con 
posibilidad de posponerse. Existen varias indivisibilidades, y, sobretodo, un grado 
de riesgo en la demanda que comporta una incertidumbre asociada al resultado 
esperado del proyecto.  
En un proyecto de inversión irrecuperable y con un alto grado de incertidumbre 
respecto los beneficios que se obtendrán durante la vida del proyecto, conviene 
saber identificar y cuantificar todos los beneficios y costes que se derivan de la 
manera más precisa posible, reduciendo la posibilidad de error al máximo, y así 
guiar a la agencia pública sobre la conveniencia de ejecutar o no dicho proyecto. 
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2) El objetivo de la evaluación es el de distinguir los “buenos” de los 
“malos” proyectos. 
Pese a las experiencias disponibles y los avances en las técnicas de evaluación 
de proyectos, frecuentemente las agencias deben tomar las decisiones respecto a los 
proyectos con dos grandes limitaciones: 
Ø Escasez de información importante sobre los efectos del proyecto 
Ø Recursos técnicos limitados para realizar una evaluación exhaustiva y 
profunda 
Teniendo claras estos dos constreñimientos, resulta muy útil realizar un primer 
análisis socioeconómico que permita filtrar aquellos proyectos que parezcan tener 
una baja probabilidad de aumentar el bienestar de la sociedad; de aquellos que 
probablemente sean positivos para la comunidad. Éstos serán los que realmente 
merezcan un análisis más detallado y donde habrá que invertir más recursos.  
De esta forma, lo que realmente debe perseguir un buen análisis es determinar 
si el proyecto es “bueno” o “malo” desde una perspectiva socioeconómica; y no 
centrarse en la determinación exacta de indicadores económicos tales como el Valor 
Actual Neto o la Tasa Interna de Rentabilidad. La incertidumbre asociada al 
proceso de evaluación (calidad de los datos de partida, errores, dificultad para 
determinar sus efectos, etc.) y al propio proyecto (variaciones en la demanda, en los 
costes, en la economía, etc.) impiden que sea posible un análisis económico 
ordinario en el cuál la finalidad principal es llegar a un número exacto que sea el 
que decida si el proyecto se debe llevar a cabo o no. 
3) La evaluación resulta mucho más útil cuando se cumplen algunas 
condiciones previas sobre la naturaleza del proyecto. 
Existen una serie de condiciones que hacen que la evaluación económica sea más 
fácil de ejecutar, y que dé unos resultados más fiables. Estos son: 
Ø Se deben conocer los límites del proyecto. Es decir, se tienen que conocer 
los mercados donde se den los efectos más significativos del proyecto; siendo 
la situación ideal aquella en la que el proyecto es de un tamaño reducido y 
casi todas sus consecuencias recaen sobre el mercado primario y a unos 
pocos secundarios fácilmente relacionables con el primero. 
Ø Los mercados donde se dirijan los output del proyecto deben existir y 
estar bien definidos. En caso de no existir, se deberán emplear técnicas 
para poder valorarlos adecuadamente. 
Ø Tal y como se ha comentado anteriormente, existe una incertidumbre 
importante asociada con esta tipología de proyectos. Se debe intentar 
minimizar ésta al máximo, de la misma forma que intentar que el tiempo de 
análisis no sea excesivamente largo. 
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El incumplimiento de los puntos anteriores comporta un aumento de la 
aleatoriedad en la metodología, incrementando la probabilidad de error y perdiendo 
utilidad de los resultados.  
4) Los resultados económico y financiero del proyecto no pueden 
independizarse. 
El Análisis Coste-Beneficio no puede limitarse al cálculo de los beneficios y los 
costes sociales; independientemente de sus resultados financieros. Puede ser que 
un proyecto sea socialmente beneficioso con un precio igual a cero; y que sea 
financieramente inviable cuando la situación presupuestaria aconseja que el 
usuario pague.   
De esta forma, se recomienda acompañar los cálculos del VAN social de los 
resultados financieros de las distintas alternativas. Así, es conveniente evaluar 
distintas posibilidades tarifarias, comparando su efecto sobre el VAN social y 
financiero, ya que aportará información relevante acerca del trade-off entre 
rentabilidad financiera y rentabilidad social. 
5) El riesgo debe incorporarse estructuralmente desde el comienzo en 
la evaluación. 
Son bien conocidos los errores que se dan en la predicción de la demanda y de 
los costes en los proyectos de transporte. Dado que esta incertidumbre parece ser 
un factor inherente a los proyectos de esta tipología, es aconsejable no tratar estas 
dos variables como deterministas, sino aceptar unos rangos de posible variación 
aleatoria desde el principio. La incertidumbre debe formar parte de la evaluación 
desde su inicio, y no ser algo que se mida o considere al final. 
6) El ACB es una herramienta de diseño y dimensionamiento del 
proyecto 
El Análisis Coste-Beneficio debe consistir en una ayuda para la toma 
decisiones, nunca en un requisito a cumplir para poder ejecutar un proyecto. Se 
trata de un instrumento de análisis que contribuirá a la hora de tomar decisiones 
en relación al bienestar de la sociedad. 
7) Los costes y los beneficios reales dependen de la estructura de 
contratos e incentivos y no de la propia evaluación. 
Si bien la evaluación económica tiene como finalidad identificar cuales son los 
beneficios netos derivados de un proyecto, que éstos se materialicen o no dependerá 
de la naturaleza de los contratos y la política de incentivos utilizados durante la 
fase de construcción y la posterior ejecución; y no del análisis en sí mismo.  
Por ejemplo, un sistema de incentivos inadecuado puede hacer aumentar los 
costes de mantenimiento; de la misma forma que puede suceder que la empresa 
encargada de la explotación de la infraestructura no la conserve como es debido, 
reduciendo el Valor Actual Neto, e incluso volviéndolo negativo. Por este motivo 
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resulta conveniente aclarar y fijar los contratos e incentivos que se darán durante 
la vida útil del proyecto en el momento de realizar la evaluación. 
8) Identificar ganadores y perdedores puede ayudar en el éxito del 
proyecto. 
Aunque hay proyectos que afectan de manera equitativa a toda la sociedad, las 
consecuencias de la mayoría de ellos no suelen repartirse de manera homogénea; 
sino que benefician o perjudican a la sociedad de forma asimétrica según la riqueza 
o la zona geográfica. Es adecuado identificar los distintos grupos afectados y 
desagregar los beneficios y costes según la zona geográfica y los grupos sociales. De 
esta forma, además de la eficiencia del proyecto se tendrá, a la hora de tomar una 
decisión, las repercusiones distributivas de su ejecución. Adicionalmente, esto 
puede servir para determinar qué grupos deberán contribuir en la financiación y 
cuáles deberán ser compensados. 
9) No todos los impactos medioambientales pueden medirse en el ACB. 
Si bien es cierto que dentro de la evaluación económica se debe incluir cualquier 
estudio medioambiental que tenga una mínima fiabilidad, se debe ser consciente 
que no absolutamente todo es cuantificable. Esto significa que es preferible una 
valoración cualitativa solvente sobre los impactos producidos en el medio ambiente 
por la posible construcción de una infraestructura; que el coste monetario de dicho 
impacto, resultado de una valoración medioambiental poco realista y sin garantías. 
 
Lecciones aprendidas de la experiencia internacional 
A parte de los principios económicos anteriores, en el Manual de evaluación 
de los proyectos de transporte (De Rus, Betancor y Campos; 2006) aparecen una 
serie de lecciones aprendidas de la experiencia internacional, algunas de las cuales 
se presentan a continuación. 
Lección 1. La definición del proyecto constituye uno de los puntos más 
importantes , utilizando un buen caso base. La valoración de todas las 
alternativas que sean relevantes es un punto clave en el análisis. 
El primer paso consiste en preguntarse si el proyecto es el más adecuado para 
el fin que se persigue. Un proyecto debe ser siempre un medio para llegar a un fin, 
y no una finalidad en sí mismo. 
De la misma forma, se deben considerar siempre todas las alternativas que 
sean relevantes, y prestar especial atención al caso base. Su correcta elección es 
fundamental, ya que cuánto peor sea éste, mejor serán las alternativas y los 
resultados pueden no ser fiables. El caso base es aquél que se daría si el proyecto 
no se llevara a cabo, en el cual se darían las condiciones naturales de equilibrio del 
sistema. Éste puede ser “no hacer nada” o bien “hacer algo”, cuando la alternativa 
de dejarlo cómo está no es factible. 
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Además, el proyecto no se puede considerar de forma aislada, sino que debe 
verse como parte del entorno más amplio al cual pertenece; y ser conscientes de los 
efectos que causará en éste. 
Lección 2. La evaluación debe realizarse de forma comparativa, entre 
la situación “con” y “sin” proyecto. 
El análisis económico persigue comparar la situación con el proyecto 
considerado con aquella que se daría si el proyecto no estuviera. Las consecuencias 
reales del proyecto y las mejoras que este pueda incluir sólo se contabilizarán 
correctamente si el escenario de partida se define correctamente. Por este motivo, 
se debe predecir cuál será el comportamiento de la demanda y cómo será el nuevo 
equilibrio que se instaure en el mercado. 
Lección 3. Los proyectos más grandes y con mejor tecnología no son 
necesariamente los mejores. 
Esta lección resulta especialmente interesante para este trabajo. Que algo sea 
bueno no significa que deba aplicarse en todos sitios y de manera excesiva. Aunque 
la alta velocidad presenta muchas ventajas operativas y ambientales -entre otras-  
esto no justifica su aplicación masificada. No tiene sentido proyectar líneas de alta 
velocidad en regiones con demanda insuficiente, ya que debido a la gran inversión 
que éstas requieren el proyecto acaba siendo totalmente contraproducente. De la 
misma manera, las últimas tecnologías no siempre son las mejores. Es el caso de la 
estación de Tiburtina, en Roma, estación faraónica que se llevó a cabo para la red 
de alta velocidad italiana, de gran extensión y con la última tecnología; la cual se 
encuentra en el momento prácticamente vacía, ya que la demanda existente en esa 
región no justificaba su construcción.  
Lección 4. La rentabilidad social y financiera dependen directamente 
de la política tarifaria aplicada durante la vida útil del proyecto. 
De los principios anteriores se comprueba que la decisión de invertir o no en un 
proyecto no puede ser independiente de la política de precios que se aplicará.  
La demanda dependerá, para un nivel dado de renta y población, del precio que 
se aplique al servicio. No tiene sentido decidir el tamaño de la infraestructura y 
seguidamente plantearse si hacer pagar o no a los usuarios. El orden lógico se 
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3.2. La modelización de la demanda 
 
La demanda conforma un punto trascendental en cualquier proyecto de 
transporte, especialmente el de una línea de alta velocidad.  
Los motivos que llevan a la construcción de una nueva línea de ferrocarril de 
altas prestaciones se reducen, en la mayoría de ocasiones, a la insuficiencia de 
oferta ferroviaria para complacer las exigencias de la demanda. Consecuentemente, 
el primer punto a debatir es el de proyectar el volumen de viajeros que utilizarán la 
línea, partiendo del tiempo de viaje, la frecuencia, el nivel de servicio, y la tarifa, 
entre otros.  
En este momento resulta interesante formular la ecuación fundamental de la 
planificación de la alta velocidad (Imagen 7), según la cual, para planificar una 
línea de alta velocidad, se debe empezar por una previsión de la demanda. 
Conocido el número de viajeros potenciales de la línea, se procede a determinar una 
capacidad que permitiría o no la circulación de trenes de mercancías; en otras 
palabras, se decide el sistema de explotación que se llevará a cabo (tráfico de 
pasajeros, mixto, de mercancías…).  
Conocidos los dos puntos anteriores, mediante el análisis de la orografía se llega 
a las propuestas sobre el posible trazado de la línea. Con los tres puntos anteriores 
y teniendo en mente en todo momento una perspectiva de escenario futuro, se 
pueden empezar a determinar los parámetros geométricos de la línea. 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
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Imagen 7. Ecuación fundamental de la planificación de las líneas de alta velocidad 	  
3.2.1. Etapas de la previsión de la demanda 
Existen cuatro etapas que se deberían dar, de forma generalizada, a la hora de 
hacer una previsión de demanda para una nueva línea: 
1) Caracterización de la zona geográfica considerada 
El punto de partida es la determinación de las zonas geográficas afectadas por 
la nueva línea. A través de la población de cada una de las zonas y su 
caracterización (edad, nivel de renta, profesión, ocio, etc.). Para determinar el área 
de captación se requieren frecuentemente encuestas. 
2) Tráfico de referencia en los distintos modos 
El segundo paso es el de determinar el tráfico captado por cada uno de los 
modos entre las zonas geográficas consideradas. Aquí se identifican cuáles son los 
modos de transporte que existen actualmente en la zona de estudio y las rutas 
alternativas a la nueva línea que se quiere crear. Se busca el número de pasajeros 
con origen o destino las zonas geográficas de interés, que viajan por carretera, en 
avión o en tren. 
3) Evolución de los tráficos por cada modo hasta la fecha de apertura 
de la línea 
En esta etapa se pretende analizar el crecimiento (o reducción si procede) del 
tráfico de cada modo hasta el día de puesta en marcha de la línea; a partir de la 
evolución económica general y cualquier otro parámetro relacionado. Se trata de un 
punto importante a la vez que complejo, pues es difícil prever con exactitud que 
sucederá en un futuro, por lo tanto hay un alto grado de incertidumbre. Es el caso 
de las aerolíneas de bajo coste, las cuales tienen una importante cuota de mercado: 
antes de los años 90 difícil era imaginarse el hecho de poder volar por menos de 20 
euros. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del material de clase de “Gestión de líneas de alta velocidad”, López 
Pita, A. (2015). 	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4) Incidencia de la alta velocidad en la captación de tráfico a otros 
modos y en la demanda generada 
Esta última fase sirve para evaluar los pasajeros que pasarán de la carretera y 
del avión al ferrocarril de alta velocidad; así como la demanda generada por la 
propia línea (demanda inducida). Se utilizan distintas técnicas, tales como 
estimaciones empíricas a partir de modelos espacio-tiempo para medir el volumen 
de pasajeros que pasará de un modo a otro; y modelos gravitatorios para calcular la 
demanda inducida. Este es el paso más complejo y extenso del estudio de demanda, 
y por ello se le dedica los siguientes apartados.  
3.2.2. La estructura del análisis de demanda 
Es importante saber que el estudio de la demanda se debe hacer para la 
situación actual, pero sobretodo para aquella que se dará durante la vida útil del 
proyecto. Dada la complejidad de realizar análisis de situaciones futuras, es 
pertinente tratar la incertidumbre durante todo el proceso. A continuación se 
muestra en la Imagen 8, esquemáticamente, como integrar todos los procesos para 
la predicción de la demanda. 
Imagen 8. Estructura del análisis de demanda para una línea de alta velocidad 
De la Imagen 8 se observa cómo el análisis de la demanda se puede dividir en 
tres grandes bloques:  
1) La caracterización de la zona afectada. 
Fuente:	  Elaboración	  propia	  a	  través	  de	  la	  publicación	  de	  Matas,	  A.;	  Raymond,	  J.	  L.;	  González-­‐Savignat,	  M.;	  Ruíz,	  A.	  (2009)	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2) La cuantificación de la demanda, para una situación sin proyecto (demanda 
existente actualmente en las zonas geográficas afectadas); y para una 
situación con proyecto. Para esta última, se distingue entre la demanda 
generada por la propia línea y la proveniente de otros modos. 
3) Evolución de la demanda durante toda la vida útil: el curso que seguirá la 
demanda calculada en el bloque anterior. Se trata de una predicción sujeta 
a incertidumbre, la cual se trata mediante análisis de sensibilidad, 
varianzas de error y la definición de distintos escenarios, tal y como se verá 
más adelante. 
3.2.3. Tipos y modelos de predicción 
Idealmente, la predicción de la demanda se debería hacer con un modelo que 
integrara de forma simultánea la localización de actividades en el territorio, la 
generación de viajes, la distribución entre destinos, la elección modal y la 
asignación a la red. No obstante, aplicar un modelo integrado de etapas múltiples 
no es tarea fácil, pues requiere una extensa base de datos que difícilmente estará 
disponible. Por otro lado, un modelo generalizado puede no ser válido para una 
inversión determinada. De esta forma, lo recomendable es escoger un modelo de 
predicción de demanda que esté acorde con las características y singularidades del 
proyecto, su magnitud, y la disponibilidad de los datos necesarios (y su coste 
asociado). 
En la planificación de transporte existen, generalmente, dos modelos de 
predicción de demanda según la finalidad que éstos persiguen. En primer lugar 
están los modelos que tratan de predecir los flujos de tráfico; y en segundo, los de 
elección modal. 
Modelos de predicción del flujo de tráfico 
La evolución de la demanda a lo largo de la vida útil depende 
fundamentalmente del comportamiento de los costes generalizados y los factores 
económicos y demográficos que la determinan; consecuentemente, resulta útil 
utilizar métodos econométricos para predecirla.  
Sin embargo, existen casos en los que la demanda depende exclusivamente de 
su trayectoria pasada. En estas situaciones, es suficiente encontrar la tasa de 
crecimiento del tráfico a lo largo del tiempo, mediante un modelo tendencial.  
A continuación se describen dichos modelos. 
a) El modelo tendencial 
Este modelo es la composición más simple para predecir la demanda, ya que no 
incorpora variables de naturaleza económica. Lógicamente, al recoger sólo la 
evolución de la demanda existente, no incluye en ningún caso la demanda 
desviada. 
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Existen varias maneras de relacionar el tiempo con la variable a predecir (en 
este caso, la demanda), pero las dos más importantes son las que se plantean a 
continuación. 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 →   𝑦! = 𝑎 + 𝑏 · 𝑡 + 𝑢! 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑠𝑒𝑚𝑖 − 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑟í𝑡𝑚𝑖𝑐𝑎 → 𝑙𝑛  𝑦! = 𝑐 + 𝑑 · 𝑡 + 𝜀!   
 
Calculando la tasa de variación de la demanda en los dos casos: ∆𝑦!𝑦! = 𝑏𝑦! = 𝑏𝑎 + 𝑏 · 𝑡 + 𝑢! ∆𝑦!𝑦! = 𝑒!!!"!! · 𝑑𝑦! = 𝑒!!!"!! · 𝑑𝑒!!!"!! = 𝑑 	  
( 1 ) 
 
Del sistema de ecuaciones (1) se observa cómo la primera relación supone, de 
una forma implícita, que la tasa de variación de los viajes disminuye a medida que 
aumenta el tiempo; mientras que la segunda implica una variación constante de la 
demanda, “d”.  El utilizar una u otra relación depende del grado de ajuste del 
modelo; y su elección puede venir dada por el valor de la función de verosimilitud. 
Pese a que el modelo de predicción es un modelo común y utilizado, éste 
presupone que el comportamiento del pasado perdurará en un futuro, lo cual no 
tiene porqué ser cierto.  
b) El modelo econométrico 
En el segundo modelo, la predicción de la demanda depende de un 
conjunto de variables explicativas de la misma. Este modelo incorpora mayor 
información, por lo que los resultados proporcionados suelen ser de mejor calidad. 
Las variables que se consideren variarán según la demanda que se quiera 
modelizar y la información disponible. Entre éstas suelen estar las variables socio-
económicas, las demográficas, las relacionadas con el PIB, el empleo, etc. Por otro 
lado, la demanda está especialmente condicionada por el coste generalizado del 
viaje, referido al tiempo y al precio monetario.  
Además de ser un modelo de mayor calidad que el anterior, el modelo 
econométrico permite realizar predicciones condicionadas y diseñar escenarios 
alternativos. No obstante, dado que se desconoce el comportamiento exacto de las 
variables explicativas a lo largo del tiempo, se introduce una cierta incertidumbre 
que deberá ser tratada desde el inicio. 
La ecuación de la demanda puede expresarse en forma matricial tal y como se 
muestra en la Ecuación (2). 
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𝒀 = 𝑿!𝜷 + 𝜺   	   ( 2 ) 
donde Y es la demanda, X las variables explicativas, 𝛽 los parámetros a estimar y 𝜀  la perturbación aleatoria. 
Para estimar esta ecuación es necesario imponer una forma funcional y elegir la 
tipología de datos utilizados. Entre las formas funcionales más comunes se 
encuentran la logarítmica (semi y doble) y la lineal.  
Por lo referente a  los datos, existen tres tipos de tipologías: 
1) Datos temporales: son los más adecuados para predecir demandas a largo 
plazo, ya que tienen en cuenta que los usuarios no se adaptan a la oferta de una 
manera inmediata, sino progresiva. 
2) Datos de corte transversal: estos se utilizan para determinar efectos 
específicos de generación de tráfico en espacios territoriales muy concretos. Sería 
el caso de la apertura de una nueva estación de ferrocarril, por ejemplo. Dado a 
que los factores de generación y atracción tienden a mantenerse constantes en el 
tiempo, los datos de corte transversal permiten representar la variabilidad 
derivada de distintas unidades de observación en un único momento del tiempo. 
Estos datos pueden corresponder a viajes entre pares de O/D dentro de una 
misma área geográfica, o bien ser datos agregados para distintas unidades 
territoriales observados en un determinado año.  
Para evaluar la posible inversión en nuevas infraestructuras o proyectos de 
ampliación, es necesario estimar la capacidad de generación del área de influencia 
de las mismas. Para el ejemplo de la construcción de una nueva línea de ferrocarril, 
los datos de corte transversal serían aquéllos correspondientes a una muestra 
formada por un conjunto de estaciones; que con su variabilidad permite la 
predicción del tráfico que la nueva estación podría generar.  
3) Datos de panel. Consiste en una combinación de los dos anteriores. Un 
panel de datos consiste en un conjunto de unidades de corte transversal observadas 
durante dos o más periodos de tiempo. Permite aprovechar las ventajas de cada 
una de las tipologías de datos, ya que aumenta el tamaño muestra y los grados de 
libertad de la estimación, así como el número de variables explicativas disponibles. 
Además, reduce la varianza de las estimaciones, proporcionando un resultado más 
fiable.  
En contrapartida, el generar una base de datos es más complicado; no obstante, 
cada vez es más común el disponer de bases de datos históricas para los distintos 
modos de transporte que permiten el tratar con datos de panel.  
 
Modelos de elección modal 
Las inversiones en un modo de transporte determinado disminuyen su coste 
generalizado en relación al resto de alternativas, y, en consecuencia, los usuarios 
cambian de medio de transporte. El tráfico desviado representa una proporción 
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importante del total, llegando a cantidades del 40% en algunos casos. Además, las 
políticas de transporte se centran en trasvasar usuarios de modos con elevados 
costes externos hacia alternativas con menores costes de congestión y 
generalizados.  
Así pues, resulta interesante estimar cómo responden los individuos a las 
variaciones en el precio de las alternativas y en la calidad de los modos de 
transporte (entendida sobretodo en términos de tiempo de viaje pero también de 
comodidad, ruido, frecuencia, etc.).  
Para este tipo de estimación se utiliza, en transportes, modelos de elección 
discreta con datos individuales. Estos modelos han sido utilizados 
tradicionalmente y proporcionan altas precisiones en las estimaciones de 
elasticidad de la demanda en relación con los principales atributos de la oferta. Se 
utilizan datos microeconómicos que permiten tratar con individuos y grupos 
heterogéneos; no obstante, la base de datos tiene que ser amplia, que contenga 
todos los datos microeconómicos y las características de los modos alternativos para 
cada uno de los usuarios.  
Existe una alternativa a los modelos discretos, la regresión logística, la cual 
consiste en una regresión formada por un conjunto de datos agregados en la que la 
variable dependiente es el grado de utilización de un modo de transporte. Ésta es 
una alternativa válida cuando los flujos de tráfico afectados por el proyecto se 
comportan de forma similar a los datos agregados disponibles. 
 Conviene recordar que la finalidad de los dos métodos anteriores es calcular 
la demanda desviada, por los que ambos funcionan bajo el supuesto que la 
demanda total es fija. A continuación se explican, de manera esquemática, los dos 
métodos anteriores. 
a) Los modelos de elección discreta 
La primera tipología de modelo se basa en datos micro (propios de los 
individuos que toman la decisión) que explican el comportamiento de los usuarios. 
La hipótesis principal es que los individuos actúan para maximizar una función de 
utilidad estocástica; por lo que es posible describir sus elecciones con un modelo 
probabilístico -Ecuación (3)- que define la elección de cada alternativa en términos 
de la utilidad esperada de la misma (McFadden, 1974). 𝑃! = 𝑃 𝑉! + 𝜀! ≥ 𝑉! + 𝜀! = 𝐺(𝑥𝛽) 	   ( 3 ) 
Donde: 𝑖, 𝑘  𝑠𝑜𝑛  𝑙𝑎𝑠  𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠  𝑑𝑒  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑉  𝑙𝑎  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒  𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛  𝑑𝑒  𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝜀  𝑙𝑎  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒  𝑒𝑠𝑡𝑜𝑐á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛  𝑑𝑒  𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝛽  𝑒𝑙  𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜  𝑑𝑒  𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  𝑎  𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑟 
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Para la función G se utilizan normalmente la función logística y normal, que dan 
lugar a modelos logit y probit, respectivamente. Las diferencias entre estas dos 
funciones son mínimas en caso de los modelos binomiales (dos alternativas de 
transporte), mientras que el contexto multinomial es más complicado.  
b) La regresión logística 
La regresión logística se trata de la especificación más común cuando se trabaja 
con datos agregados para modelizar la distribución de viajes entre distintas 
alternativas. Sean i, k, dos modos alternativos, y la demanda, y T el tráfico total. 
Con la proporción captada por el modo i, 𝑓𝑖 = !"!  , la regresión logística se expresa 
cómo: 
ln 𝑓!1 − 𝑓! = 𝛼! − 𝛼! + 𝑋!! − 𝑋!! + 𝑋!! − 𝑋!! +⋯+ 𝑋!" − 𝑋!" + 𝜉 	   ( 4 ) 
La facilidad de su cómputo y el hecho que la cuota de mercado en un 
determinado modo suele seguir una distribución en S hacen que este modelo sea 
aplicado en múltiples ocasiones.  
3.2.4. Incertidumbre del proceso de modelización 
La incertidumbre asociada a la predicción de la demanda puede ocasionar 
errores en las previsiones que alteran el resultado de la evaluación. Una demanda 
real que difiere mucho de la prevista puede ocasionar problemas de insuficiencia de 
capacidad o de acumulación de recursos; entre otros.   
Existen varios factores que causan esta incertidumbre, sin embargo entre ellos 
se distinguen dos grandes motivos: 
Ø Desconocimiento del comportamiento o la evolución de las variables 
explicativas de la demanda durante la vida útil del proyecto. 
Ø Incertidumbre del modelo: errores en la especificación de la ecuación de 
demanda, generalmente causados por la omisión de variables significantes, 
pero también debidos a supuestos inadecuados; fallos en la perturbación 
aleatoria; formas funcionales erróneas y el uso de variables estimadas en 
vez de reales. Estos errores son menos frecuentes y su incertidumbre es 
generalmente superada por aquella asociada a los input de la demanda. 
Una de las formas más usuales para tratar la incertidumbre asociada a la 
predicción de la demanda consiste en construirse distintos intervalos de variación 
para las variables exógenas y estimar la demanda para cada uno de los escenarios. 
De esta forma, se calcularían los beneficios y costes para cada alternativa, 
incluyendo más información en la evaluación del proyecto y permitiendo así una 
decisión sobre su aceptación o rechazo más fundamentada. Es una alternativa 
simple y fácil, no obstante no combate todas las fuentes de incertidumbre.  
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Mientras el objetivo de este trabajo no es entrar en detalle exhaustivo de cómo 
modelizar la incertidumbre de la demanda, se insiste en la importancia de incluirla 
desde el principio en la evaluación económica mediante un análisis de sensibilidad. 
3.2.5. Bondad en los métodos de previsión 
Tal y como se ha desarrollado en los apartados anteriores, para una buena 
planificación, resulta clave que exista la máxima concordancia entre la demanda 
estimada y la real. A continuación se muestran dos ejemplos de dos casos reales 
con una alta consistencia entre el modelo y la realidad (Tabla 6 y Gráfico 3). 
a) TGV- SUDESTE 
Tabla 6. Tráfico de viajeros previsto y real en el TGV-Sudeste 
De París a Aumento del tráfico (%) 
 Previsto Real 
Lyon 120 140 
Chambery 60 60 
Grenoble 40 40 
Dijon 10 20 
St. Etienne 70 90 
Marseille 30 40 




Gráfico 3. Reparto modal del AVE Barcelona-Madrid	  
 
3.2.6. Escenarios previsibles de demanda 
 El concepto de alta velocidad no es singular y único; sino que se materializa en 
múltiples formas dependiendo de las circunstancias propias de cada relación o 
corredor, las cuales conducen a un determinado sistema de explotación. 
Fuente: Elaboración propia a partir de  Mathieu, G. (1993). 







Fuente: Elaboración propia a partir de Esquius, A. (2012).  
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A grandes rasgos, existen dos sistemas de explotación para las líneas de alta 
velocidad: 
Ø TRÁFICO MIXTO: En este caso las líneas de alta velocidad coexisten 
(comparten infraestructura) con los trenes de mercancías. 
Ø TRÁFICO EXCLUSIVO DE PASAJEROS: Las líneas de alta velocidad 
tienen su infraestructura separada y su uso es exclusivo para viajeros. 
 
 
Corredores con elevada demanda de viajeros 
 
En aquellos corredores donde existe una alta elevada de viajeros, carece de 
sentido hacer coexistir los trenes de pasajeros con los de mercancías; pues la alta 
demanda exige un nivel de capacidad con  frecuencias elevadas que es incompatible 
con el sistema de explotación mixto. La elevada diferencia entre la velocidad de las 
líneas de mercancías (100-120 km/h) y las de altas prestaciones (250-300 km/h) 
dificulta su coexistencia, y no sólo por sus diferencias geométricas (tal y como se ve 
en el Capítulo 2), sino por la reducción de la capacidad que ello supone.  
Relaciones con altas demandas tales como la japonesa entre Tokio y 
Shinkansen, y la mayoría de líneas francesas (entre muchas otras) cuentan con  
redes exclusivas para el tráfico de viajeros. 
 
 
Corredores con demanda moderada de viajeros 
 
En situaciones de demandas moderadas de pasajeros (como por ejemplo la línea 
Barcelona- Frontera Francesa) es justificable la coexistencia entre trenes de alta 
velocidad y de mercancías en aquellos casos en que existan problemas 
específicos con este sector que no pueden resolverse de otro modo.  
 Así, cuando la demanda esperada de una línea de alta velocidad sea 
reducida y los trenes de mercancías no tengan otra alternativa, es analizable la 
coexistencia entre ambas tipologías de trenes. 
La referencia por excelencia es la de la línea mixta Barcelona-Perpignan, 
nacida de la necesidad de disponer una infraestructura de ancho internacional en 
el puerto de Barcelona, permitiendo así las relaciones comerciales con el Extremo 
Oriente. 
3.2.7. Predicción a partir de valores recomendados 
Existen circunstancias en las que no se dispone de una base de datos ni un 
contexto adecuados para poder realizar una estimación suficientemente robusta de 
la demanda. Éstas son propias de proyectos más complejos y singulares, como 
podría ser la construcción de una nueva red de vías metropolitanas. 
En estas situaciones una posible alternativa consiste en utilizar los resultados 
de otros proyectos similares en distintos ámbitos geográficos como referencia. Esta 
forma de proceder resulta útil para medir la generación de nuevos viajes y los 
cambios en la repartición modal derivados de la reducción del coste generalizado de 
un determinado modo frente al resto de alternativas.  
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Para la incorporación de la información de los estudios utilizados como 
referencia se usa la elasticidad estimada. Puesto a que la elasticidad es un 
indicador de la respuesta de la demanda a cambios en sus variables explicativas 
(precio, calidad, tiempo de viaje, etc.), conocer el valor que ésta toma en proyectos e 
inversiones similares puede ser de gran ayuda para no caer en valores 
sobredimensionados de la demanda que no se cumplirán en la realidad. De esta 
forma, utilizar elasticidades de proyectos semejantes sirve para análisis 
complementarios y preliminares de un proyecto concreto o cuando no exista la 
posibilidad de llegar a  una aproximación más rigurosa para la demanda. Esta 
práctica debe quedar totalmente limitada a estudio preliminar o complementario 
en el caso de decisiones de políticas e inversiones importantes de transportes. 
 
3.3. Metodología actual 
 
Este trabajo trata de identificar las limitaciones que presentan los métodos que 
se utilizan en la actualidad para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las 
líneas de alta velocidad. Si bien cada proyecto de transporte es singular y sus 
características y especificaciones ajustarán su evolución económica, existen una 
serie de etapas que se siguen de forma generalizada a la hora de hacer dicha 
evaluación en un proyecto de transporte, y consecuentemente, un proyecto de alta 
velocidad: 
Ø Objetivo del proyecto y valoración de las distintas alternativas 
Ø Identificación de los beneficios y costes 
Ø Cuantificación de los beneficios y costes 
Ø Agregación de los beneficios y costes 
Ø Interpretación de los resultados y criterios de decisión 
Ø Comparación del proyecto con alternativas relevantes 
Ø Rentabilidad económica y viabilidad financiera 
Las etapas anteriores integran el clásico Análisis Coste-Beneficio, metodología 
utilizada actualmente para evaluar la rentabilidad económica de las nuevas líneas 
de alta velocidad. A continuación se desarrolla cada una de las etapas de forma 
exhaustiva. 
3.3.1. Objetivo del proyecto y valoración de alternativas 
El primer paso para una correcta evaluación económica consiste en la adecuada 
definición del proyecto. Se debe definir en base a los objetivos que éste persiga, e 
identificar todas las posibles alternativas. El proyecto forma parte de un entorno 
político más amplio, el cual debe integrarse desde el principio en el análisis 
económico. 
Un proyecto no debe ser nunca un fin en sí mismo, sino que debe responder a la 
necesidad de solucionar un problema o situación determinada. Una vez identificado 
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el contratiempo que reduce el bienestar social, se deben identificar las distintas 
alternativas que puedan solventar (o mejorar) la situación. Cualquier fallo en esta 
primera identificación; ya sea por omitir alternativas relevantes, o por incluir 
aquéllas que no lo son; condiciona intensamente el resto del análisis y puede 
invalidar los resultados obtenidos, por muy meticulosos y sofisticados que sean los 
cálculos durante la evaluación.  
La cuestión es que no basta que con la alternativa escogida se mejore la 
situación y se consigan beneficios positivos, sino que éstos deben ser mayores que 
los asociados a cualquier otra alternativa. Omitir alternativas relevantes significa 
perder la posibilidad de conseguir unos resultados mayores. De esta forma, la 
pregunta que se debe contestar es: ¿es la inversión escogida la mejor manera 
posible de resolver el problema? 
De la misma forma resulta beneficioso que durante el análisis se consulte a 
especialistas que conozcan la materia desde otras perspectivas, para evitar así la 
falta de información. Las alternativas más sofisticadas y superiores deben poder 
considerarse y evaluarse su viabilidad técnica, y ello sólo es posible con un equipo 
multidisciplinar.  
Finalmente, es recomendable que la definición de un proyecto no sea 
excesivamente amplia. Esto es, porque un conjunto muy amplio puede ser evaluado 
positivamente, aún escondiendo sub-proyectos con rentabilidad negativa y que 
deberían ser evaluados de forma independiente. De la misma forma, no conviene 
analizar proyectos de forma aislada, cuando éstos no son concebibles sin otras 
operaciones.  
Todo lo anterior se sintetiza en la Imagen 9. 
Imagen 9. Primera etapa de la evaluación económica de los proyectos de transporte	  
 
 3.3.2. Identificación de los beneficios y costes 
Una vez se ha definido el proyecto y todas sus alternativas relevantes, procede 
identificar los beneficios y costes de cada escenario. Existen proyectos en los que 
esta etapa es inmediata y no aporta más dificultad que la de medir los efectos sobre 
el mercado en el que actúa.  
Fuente: Elaboración propia  
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Este no es, sin embargo, el caso de la alta velocidad; ya que mediante la 
construcción de una nueva línea se afecta de manera indirecta a otros mercados 
(tal y como se ha visto en el Capítulo 1). En estos casos la identificación de los 
costes y los beneficios se complica, ya que hay que delimitar hasta donde llegan los 
efectos del proyecto más allá del mercado principal.  
Mientras en el análisis financiero los beneficios son los ingresos y los costes los 
pagos por los inputs del proyecto; en el análisis económico los beneficios abarcan 
todos los que se derivan para la sociedad con independencia de que sean o no 
monetizables (beneficio social); y los costes se entienden como los “beneficios 
perdidos” en la mejor alternativa para los recursos que absorbe (coste de 
oportunidad).  
De esta forma, cuando se hable de beneficios y costes en términos de análisis 
económico de una línea de alta velocidad, serán aquéllos derivados de los cambios 
producidos en el precio generalizado de las actividades de transporte en la 
infraestructura ferroviaria; en la que, tras la ejecución del proyecto, se mejore la 
situación actual (ya sea mediante la reducción del tiempo de viaje, mayor 
comodidad, etc.).  
Conviene aquí remarcar que se entiende por precio generalizado la suma (en 
valor monetario) de todos los determinantes de la demanda (tiempo de viaje, 
comodidad, puntualidad, frecuencia…) de transporte para un individuo. La 
expresión más utilizada para esta variable consiste en una combinación lineal 
formada por tres elementos: los componentes monetarios del viaje (tarifa, 
peajes, etc.) “p”; el valor del tiempo total empleado (de acceso, de recorrido, de 
transferencia…) “vt” (“v” es el valor del tiempo, y “t” el tiempo total empleado); y la 
valoración monetaria del resto de elementos cualitativos que intervienen en la 
decisión "𝜃" (incomodidad, posibilidad de pérdida del equipaje, etc.) 
De esta forma, se concluye que la segunda etapa consiste en identificar: 
Ø Los beneficios sociales derivados de la ejecución del proyecto, que 
son resultado de una disminución del coste generalizado del viaje 
debido a dicho proyecto 
Ø Los costes entendidos como los costes de oportunidad de la 
inversión. 
El análisis económico tiene como finalidad comparar el beneficio social de una 
inversión con su coste de oportunidad. 
Existen una serie de beneficios y costes que se dan de forma general en los 
proyectos de transporte, los cuales se definen a continuación. 
 Reducción del tiempo total de viaje. Entendido como la suma entre acceso, 
tiempo dentro del vehículo, espera y transferencia - Ecuación (5) -. 
𝑇𝑇𝑉 = 𝑇! + 𝑇! + 𝑇! + 𝑇! ( 5 ) 
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donde 𝑇! = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑇! = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛  𝑒𝑙  𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑇! = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎 𝑇! = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
 
 Ahorros en los costes operativos de las infraestructura, vehículos o 
instalaciones como consecuencia de los efectos del proyecto en mercados 
relacionados. La construcción de una nueva infraestructura de transporte 
produce un trasvase modal de viajeros del resto de modos sustitutivos, 
reduciendo la congestión en éstos y las externalidades que puedan producir; 
reduciendo, por lo tanto, los costes. 
 Mejoras en la calidad o fiabilidad de los servicios de transporte (en el nuevo, 
si lo hay, y en los existentes). 
 Disposición a pagar del tráfico generado (son nuevos ingresos, que no se 
producirían sin el proyecto). 
 Reducción del número de accidentes y la siniestralidad. 
 Externalidades, en general, ya sean positivas o negativas. 
 Costes de inversión del proyecto. 
 Costes de mantenimiento y ejecución (variación de los mismos en el caso de 
mejora o reforma de una infraestructura ya existente). 
 
En la ingeniería de transportes puede resultar útil realizar un Análisis del 
Coste del Ciclo de vida, conocido como Life Cycle Cost Analysis (LCC); el cuál 
consiste en el cálculo teórico de los costes que una infraestructura deberá enfrentar 
a lo largo de su vida útil. Este cálculo no es inmediato, y por lo general se basa en 
previsiones y estimaciones, basados en informaciones precedentes, provenientes a 
su vez de experiencias pasadas. 
3.3.3. Cuantificación de los beneficios y costes 
Con los beneficios y costes identificados, el siguiente paso consiste en 
cuantificarlos, estimando su valor en unidades monetarias. A continuación se 
muestra cómo proceder para el caso diferenciado de los beneficios y los costes, 
aunque los dos están relacionados. 
 
Cuantificación de los beneficios 
 
En primer lugar, procede definir el excedente social como aquella ganancia del 
pasajero de una infraestructura de transporte, una vez cubiertas sus necesidades 
básicas de movilidad. A partir de aquí, existen dos formas para cuantificar los 
beneficios sociales derivados de un proyecto de transporte. 
 La primera consiste en calcular los beneficios sociales como la suma de 
las variaciones en los excedentes sociales de los distintos agentes 
relacionados con el proyecto. Para cada grupo social involucrado en el 
proyecto se calcula la diferencia entre lo que gana y pierde cada 
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individuo con la ejecución del proyecto, al pasar de la situación “sin 
proyecto” a la “con proyecto”. Una vez calculado, se suman todos los 
excedentes. 
 La segunda metodología consiste en calcular el cambio en la 
disposición a pagar y la utilización de recursos necesarios para el 
proyecto. Éste se centra en identificar si el proyecto ha cambiado la 
disposición a pagar de los usuarios y si el coste de los recursos 
empleados ha disminuido al pasar de un escenario a otro. En otras 
palabras, consiste en calcular las “ganancias” derivadas del proyecto 
para todos los agentes (ahorro del tiempo, disminución de la congestión, 
siniestralidad, calidad, etc.), restándole los costes del proyecto.  
No existe una metodología mejor que la otra, no obstante la evaluación debe ser 
consistente en la forma escogida. Con el primer método, al sumarse los excedentes 
de los grupos sociales, se eliminan las posibles transferencias entre ellos; mientras 
que el segundo opta por ignorarlas. 
A la larga, para cuantificar los beneficios se trata de preguntarse qué obtiene la 
sociedad en general con la realización del proyecto, comparado con qué le cuesta 
obtenerlo. Es probable -y frecuente- incurrir en una doble contabilización, por lo 
que es recomendable trabajar con “beneficios brutos”, entendidos como todos los 
cambios (positivos y negativos) producidos en el bienestar de los grupos sociales; 
basándose en el concepto del precio generalizado, descrito secciones atrás. 
 
Cuantificación de los costes 
 
a) Costes de inversión 
La cuantificación de los costes consiste en una etapa muy importante en la 
evaluación económica de los proyectos, ya que de ella dependerá, en gran parte, los 
resultados del análisis. Los costes de inversión suelen ser los más importantes en 
los proyectos de transporte. La experiencia demuestra que, en transporte, se 
tienden a subestimar los costes, produciendo un sesgo optimista. Para poder 
combatir esta incertidumbre, se recomienda identificar un número importante de 
proyectos con características similares al actual, para poder estimar una 
distribución probabilística de los costes (en función del tipo de proyecto) y 
compararla con el proyecto de estudio. La mayoría de veces, la parte más compleja 
es la de contar con una base de datos de proyectos suficientemente grande como 
para servir de referencia. 
b) Costes de operación y mantenimiento 
En la actualidad es posible encontrar fórmulas que permiten calcular los costes de 
operación y mantenimiento de un modo aproximado, basadas en la experiencia 
real. En ocasiones es posible también contar con valores específicos como el coste 
medio por kilómetro o por vehículo. Si existen fórmulas o valores específicos para el 
proyecto de estudio, lógicamente serán aplicados; en caso contrario, dichas 
fórmulas y valores serán utilizados únicamente como punto de partida para la 
definición de variables aleatorias y sus márgenes de variación. 
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 Cabe destacar que el transporte por carretera es el modo que cuenta con un 
mayor número de proyectos con sus respectivos estudios, y consecuentemente, 
fórmulas y valores específicos.  
c) Externalidades 
Para las externalidades derivadas de un proyecto de transporte, existen una 
serie de normativas y recomendaciones/exigencias formales. Lo difícil está en hacer 
una previsión realista de la intensidad de cada externalidad, por lo que es 
recomendable establecer intervalos de variación para no caer de nuevo en 
subestimaciones.  
El ruido 
El ruido es un efecto negativo que se produce durante la utilización, pero 
sobretodo durante la construcción de una infraestructura. Esta externalidad 
repercute especialmente en la calidad de vida de las personas que lo sufren. Los 
estudios realizados han permitido establecer cinco intensidades de ruido distintas 
en función de la disposición a pagar de los individuos por eliminar las molestias 
causadas por el mismo (nula, ligera, moderada, alta, extrema). De la misma forma, 
existen valores monetarios del impacto del ruido para cada país. 
Contaminación del aire 
Los efectos de la contaminación del aire son múltiples: sobre la salud y calidad 
de vida de las personas, menor visibilidad ambiental, deterioro de materiales y el 
cambio climático. Como es habitual, lo más adecuado es realizar un estudio 
específico para el proyecto. Sin embargo, la limitada disponibilidad de recursos y la 
frecuente urgencia llevan a simplificar el proceso de valoración y emplear 
estimaciones procedentes de otros estudios. Ello no es siempre buena idea, pues los 
impactos medioambientales causados por los proyectos de transporte suelen ser 
propios de cada sitio y proyecto. 
De nuevo, existen una serie de valores recomendados para la valoración 
monetaria de los impactos de la contaminación del aire. 
Paisaje 
Las infraestructuras de transporte producen una degradación del valor 
paisajístico o recreativo de la zona en la que se encuentran. Este tipo de impacto es 
totalmente específico del sitio, por lo que no es posible establecer valores de 
referencia, teniéndose que estudiar cada caso por separado. La valoración 
monetaria de este impacto suele realizarse mediante el método del coste del viaje y 
el de las preferencias declaradas. 
Contaminación del suelo 
La contaminación del suelo puede tener impacto sobre la flora y la fauna, la 
productividad agraria e incluso la salud de las personas. Dado que alguno de estos 
efectos puede aparecer al cabo de un tiempo o volverse más intenso, su valoración e 
inclusión en el análisis es compleja. Por este motivo, dichos impactos suelen 
valorarse con el coste necesario para reemplazar, evitar la pérdida o restaurar el 
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bien o servicio medioambiental. El inconveniente de esta metodología es que ignora 
las preferencias de los individuos, por lo que estiman valores arbitrarios que 
pueden estar poco relacionados con los valores sociales.  
Contaminación del agua 
Los efectos de este impacto son muy diversos, ya que suelen presentarse con 
posterioridad y en zonas alejadas de la del proyecto. Por este motivo, no existen 
valores monetarios de referencia y el estudio debe ser propio para cada caso. Sus 
efectos van desde los causados en la flora y fauna marina, al paisaje, y a la salud 
humana, entre muchos otros. Consecuentemente para calcular su valor monetario 
será necesario el empleo de distintas técnicas y procedimientos. 
Cambio climático 
El cambio climático es una preocupación real y muy actual , por lo que su 
inclusión en el análisis económico es trascendental. Tal impacto viene dado por la 
emisión de gases de efecto invernadero tales como el dióxido de carbono, el metano 
y el óxido nitrosos. La valoración de este impacto es excesivamente compleja, ya 
que sus efectos son globales, a muy largo plazo y de naturaleza muy diversa. 
Además, en la mayoría de los casos no existen conocimientos precisos, por lo que su 
valoración está sometida a una gran incertidumbre; centrándose el estudio en los 
casos de los que se dispone de una mayor información. 
La evidencia empírica proporciona un rango de costes monetarios recomendado 
para un grupo limitado de efectos del cambio climático, basándose en el corto y 
largo plazo. Los autores de dichos estudios justifican la menor incertidumbre para 
el caso del corto plazo, ya que existen objetivos políticos de reducción de emisiones 
a los que es posible asociar un coste. 
3.3.4. Agregación de los beneficios y costes 
Los beneficios y costes de un proyecto se producen en distintos periodos de 
tiempo y afectan a individuos diferentes. Para poder agregarlos, éstos deben ser 
homogéneos, y las unidades de costes o beneficios que se producen en años 
sucesivos y que afectan a individuos de distintas condiciones (edad, renta, salud, 
etc.) no pueden sumarse sin ponderar. 
 Los proyectos en infraestructuras de transporte se caracterizan, entre otras, 
por su larga duración, superior a 30 años en muchos casos. Los beneficios 
producidos durante la vida útil del proyecto deben ser comparados con los costes de 
inversión iniciales más los de explotación, gestión y mantenimiento del mismo. Tal 
y como se comentaba, para poder sumar una corriente de beneficios y costes éstos 
deben ser homogenizados, para que así sean comparables. Dicha actualización se 
realiza mediante una tasa de descuento superior a cero, que reduce la 
importancia del flujo de beneficios con el paso del tiempo. La idea básica de este 
método es que el consumidor, normalmente, da más valor al consumo presente que 
al futuro, por lo que las unidades de consumo del futuro se contabilizan con menor 
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valor mediante una tasa que refleja el precio relativo concedido al consumo 
presente y al futuro.  
 De forma general, los beneficios y costes se expresan en términos reales, así 
como la tasa de descuento. Por otro lado, la inflación suele ignorarse, ya que si 
afecta por igual a todas las partidas, el resultado no varía.  
 Los beneficios de un proyecto afectan al bienestar de los usuarios. Por ello, 
para pasar de los beneficios netos individuales al beneficio social agregado, deben 
considerarse, en medida de lo posible, los efectos redistributivos. El beneficio social 
neto del proyecto para cada año se obtiene como una suma ponderada de los 
beneficios netos individuales, siendo dicha ponderación una interpretación de la 
aversión a la desigualdad en la sociedad donde se realiza el análisis.             
Tal y como se verá más adelante, la tasa social de descuento constituye una 
incertidumbre y complejidad importante en el análisis económico, por lo que 
conviene prestar especial atención a su elección. Existen tres candidatos para la 
tasa social de descuento: 
 El tipo de interés de mercado 
 La tasa marginal de preferencia temporal 
 La tasa marginal de productividad del capital 
En un mercado con condiciones perfectas, las tres deberían coincidir. No 
obstante, tal situación está lejos de lo que pasa en realidad, ya que la sola 
presencia de impuestos hace que las tres tomen valores distintos.  
Conviene no complicarse en exceso, ya que lo que realmente interesa es llegar a 
una serie de factores de descuento anuales que ponderen los beneficios y los costes 
para poder identificarlos y cuantificarlos durante toda la vida útil del proyecto.  
Las dificultades de la información disponible hace que, repetidas veces, se 
adopte una tasa de descuento de la cual se desconoce si responde adecuadamente a 
las aproximaciones descritas.  
3.3.5. Interpretación de resultados y criterios de decisión 
El Valor Actual Neto 
Aunque existen varias herramientas de decisión que permiten comparar los 
flujos en los beneficios y costes de un proyecto de transporte, la más utilizada es el 
Valor Actual Neto (VAN) del proyecto; el cual consiste en descontar dichos flujos 
hasta un periodo común de referencia (normalmente el inicio, con t=0).  
La obtención del Valor Actual Neto no es inmediata, ya que existen beneficios y 
costes de difícil cuantificación, tal y como se ha visto en el anterior apartado. Los 
impactos (negativos y positivos) de naturaleza cualitativa resultan difíciles de 
reducir a una cifra única, por lo que es preferible adjuntar una relación de carácter 
descriptivo de los mismos. Una vez calculado el VAN, los criterios suelen ser 
simples, ya que es suficiente con comprobar si éste es positivo y si sus efectos 
redistributivos son positivos o poco relevantes.  
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Todos los resultados deben someterse a un análisis de riesgo, para evaluar su 
sensibilidad ante modificaciones en las variables principales, dentro de unos 
límites. Lo ideal sería obtener, en vez de un valor único, una distribución 
probabilística del VAN, para tener la máxima información sobre la probabilidad de 
obtener cada resultado. El análisis de riesgo no elimina el riesgo por completo, sino 
que permite un mejor tratamiento de la información disponible.  
El Valor Actual Neto responde a la siguiente formulación - Ecuación (6) - : 𝑉𝐴𝑁 = 𝐵! − 𝐶!(1 + 𝑖)!!!!!  ( 6 ) 
donde 𝐵! = 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠  𝑒𝑛  𝑒𝑙  𝑎ñ𝑜  𝑡 𝐶! = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠  𝑒𝑛  𝑒𝑙  𝑎ñ𝑜  𝑡 𝑖 = 𝑡𝑎𝑠𝑎  𝑑𝑒  𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑇 = 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑑𝑒𝑙  𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 
Existe otra expresión, análoga a la anterior pero restándole una inversión 
inicial, I0. Ambas son válidas y su correspondiente aplicación depende de cada caso.  
Si la expresión anterior es igual a cero, los beneficios igualan a los costes, 
situándose en una situación neutra; por lo que el criterio de decisión será: 
• VAN < 0 à Rechazar el proyecto 
• VAN > 0 à Aceptar el proyecto 
De la misma manera, el VAN sirve también para elegir entre proyectos 
rentables. Calcular el VAN permite escoger entre proyectos excluyentes o hacer 
una selección dentro de un conjunto más amplio. En este último caso se tratará de 
elegir aquel proyecto que maximice el Valor Actual Neto.  
En la realidad, frecuentemente existirán más proyectos con VAN>0 que fondos 
para llevarlos a cabo. Las situaciones caracterizadas por una restricción 
presupuestaria son más que habituales en los proyectos de transporte, por lo que 
será necesario elegir, entre todas las propuestas, aquella que maximice el VAN y 
satisfaga las restricciones del presupuesto.  
Otra medida análoga al VAN es la de B/C, expresión que divide los beneficios 
entre los costes, con valores actualizados al año base. Esta expresión no aporta 
información adicional al VAN, ya que el proyecto se acepta cuando ésta es mayor 
que 1, y se rechaza en caso contrario. 
 
La Tasa Interna de Rentabilidad 
Existe otro indicador de la rentabilidad del proyecto, la Tasa Interna de 
Rentabilidad (TIR), mostrado en la Ecuación (7), que consiste en calcular el valor 
de i en la expresión del VAN que hace que VAN=0. En otras palabras, la TIR es el 
valor máximo de la tasa de descuento que el proyecto puede tener siendo rentable. 
Cuánto más rentable es un proyecto, mayor será el rango aceptable para la tasa de 
descuento. La formulación es en este caso: 
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𝑇𝐼𝑅 = 𝑖                      𝑡. 𝑞. 𝐵! − 𝐶!(1 + 𝑖)!!!!! = 0 ( 7 ) 
 
El criterio de decisión pasa a ser en este caso: 
• TIR > Tasa de descuento à Aceptar el proyecto 
• TIR < Tasa de descuento à Rechazar el proyecto 
 
El Gráfico 4 presenta una descripción del indicador anterior. 
Gráfico 4. Valor Actual Neto y Tasa Interna de Rentabilidad	  
 
El problema del TIR es que puede existir más de un valor de i que haga que el 
VAN sea igual a cero, cosa que ocurre en el caso que los beneficios netos cambien 
más de una vez de signo durante la vida del proyecto, tal y como muestra el Gráfico 
5. 
Gráfico 5. TIR múltiple 
Fuente: Enciclopedia Financiera (2016) 
Fuente: Enciclopedia Financiera (2016) 
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Además, el valor máximo de TIR no implica que el VAN sea el más alto.  
3.3.6. Comparación del proyecto con alternativas relevantes 
Uno de los aspectos más importantes a tener en cuenta en el Análisis Coste-
Beneficio es que hay que evitar la comparación del proyecto con alternativas 
irrelevantes. El caso más típico de error es el comparar el proyecto con la situación 
anterior a la realización del mismo. En este caso, puede que el VAN sea positivo, 
pero se estarán escondiendo acciones que se darían en el caso de no ejecutarse el 
proyecto, ya que la situación inicial no permanece inalterable, sino que existen 
políticas de renovación, mantenimiento, etc., que se pondrían en práctica. La 
comparación del proyecto debe hacerse mediante una comparación “con/sin”. En la 
situación “sin” se dan los cambios derivados de la propia naturaleza de la 
instalación, obra, o lo que sea que se trate, además del equilibrio natural del 
mercado. Esta situación no es estacionaria, y es con ésta con la que se debe 
comparar la situación “con” proyecto, la cual introduce todos los cambios del 
mismo. La situación sin proyecto se denomina caso base, comúnmente conocido 
como Do Nothing. Cabe distinguir entre este caso y el Do Minimum, 
correspondiente a realizar la intervención mínima que se ejecutaría sin el proyecto. 
La alternativa recomendable es la segunda aproximación, ya que normalmente, el 
caso base no tiene porqué corresponder a una ausencia total de actuación.  
3.3.7. Rentabilidad económica y viabilidad financiera 
Aunque el alcance de este trabajo está centrado en el análisis económico de los 
proyectos de transporte, procede hacer un apuntamiento a la viabilidad financiera; 
ya que la rentabilidad económica (la perspectiva social) no es suficiente para 
justificar un proyecto, sino que éste debe mostrar un resultado financiero viable.  
Es perfectamente factible (y demasiado habitual) que un proyecto genere 
beneficios sociales muy superiores a los costes pero que tenga un resultado 
financiero negativo. Existen dos razones por las cuales el analista debe presentar 
los resultados del análisis económico acompañados por un análisis de la viabilidad 
financiera: 
• La existencia de restricciones presupuestarias hace que sea 
importante mostrar el grado de cobertura de los costes monetarios con 
los ingresos esperados del proyecto; con el fin de ayudar a la toma de 
decisiones en un contexto de recursos financieros limitados. 
• En segundo lugar, muchos proyectos presentan un rango de valores 
actuales netos variables en función de, por ejemplo, la política de 
precios que se aplique.  Los proyectos en los que existe la posibilidad de 
cobrar a los usuarios suelen presentar distintas combinaciones de VAN 
social y VAN financieros, entre las cuales se deberá escoger según la 
disponibilidad de fondos y otros objetivos. El caso más claro y frecuente 
es el de proyectos de carreteras. En éstos existe la posibilidad de cobrar o 
no a los usuarios, así como un conjunto de estructuras de peaje posible 
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(por kilómetro, temporal, abonos, etc.). Probablemente, los beneficios 
sociales (y por lo tanto, el VAN social) disminuirán con el aumento de la 
tarifa; no obstante la situación financiera es distinta, pues tales ingresos 




Aunque la posibilidad de emplear un modelo determinista reduciría en cantidad 
la complejidad del análisis económico, la realidad es que existe una gran 
variabilidad de los factores que conforman la evaluación. Por ello, es frecuente que 
el VAN calculado antes de la ejecución del proyecto (ex ante) sea distinto al 
calculado posteriormente (ex post). 
3.4.1. Incertidumbre en los resultados del proyecto 
Una de las incertidumbres que se dan de forma frecuente en los proyectos de 
transporte es la existencia de varios resultados asociados a un mismo proyecto, 
fruto de distintas contingencias que se pueden dar durante la vida del mismo. Hay 
dos tipos básicos de incertidumbre. 
• La incertidumbre en un sentido estricto, es decir, que se den 
contingencias “porqué sí” que afectan al flujo de costes y beneficios. Un 
ejemplo sería el hecho que el petróleo cambie de precio, o que la demanda 
sea alta o baja. La naturaleza de estas situaciones puede ser propia del 
proyecto (dificultades específicas de la infraestructura) o bien externas al 
mismo (una huelga general). 
• La incertidumbre asociada al proceso de evaluación. Ésta depende de las 
variables explicativas del análisis económico, como la información 
disponible sobre el valor del tiempo o las elasticidades de la demanda con 
respecto al precio y la renta; y también de los posibles errores en la 
especificación de las formulaciones. Las variables anteriores serán siempre 
inciertas, ya que no es posible saber con total certeza cuál es su valor. Se 
puede tener información sobre el rango que pueden tomar, a través de la 
transferencia de valores de otros estudios, ajustándolos para la situación en 
concreto. El hecho de utilizar un intervalo de valores y no uno concreto, la 
incertidumbre asociada al VAN es exactamente análoga a la de la demanda, 
descrita secciones atrás. 
3.4.2. Variables sometidas a incertidumbre 
Existen, al menos, tres fuentes de incertidumbre que pueden conllevar a un 
cálculo erróneo del Valor Actual Neto: 
• Incertidumbre en los costes de inversión o explotación. Es habitual que 
aparezcan retrasos o imprevistos que afecten a la duración de las obras, 
aumentando los costes presupuestados. Por otro lado, es difícil medir 
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exactamente los costes de explotación de una infraestructura ex ante, pues 
se desconoce el consumo exacto de determinados input (combustible, mano 
de obra, equipos técnicos…), la aparición de imprevistos (cambios, 
huelgas…) y las desviaciones en el precio de los factores anteriores (salarios, 
precio del combustible…). 
• La segunda fuente de incertidumbre en el VAN viene dada por el cómputo 
de los beneficios. La demanda incierta, la dificultad de describir 
escenarios futuros de tráfico, y el comportamiento de otras variables como la 
elasticidad de la demanda  ala renta o al precio dificultan el correcto cálculo 
de los beneficios. 
• El último factor de incertidumbre es el de tipo metodológico. Éste es 
ocasionado por la dificultad de describir los escenarios “con” y “sin proyecto”. 
El cálculo de factores como el valor del tiempo, o el coste de los accidentes; 
por su naturaleza cualitativa, presenta una alta variabilidad en función de 
las circunstancias. 
3.4.3. El Factor Humano 
En el momento que los análisis económicos son realizados por personas, éstos 
están sujetos a error. Es lógico que el ser humano no es perfecto e infalible, por lo 
que se pueden cometer errores en la predicción de la demanda, el diseño, el cálculo 
de estructuras…No obstante, tales errores suelen tener una misma dirección 
determinada, hacia una valoración optimista del proyecto. Es frecuente que se 
sobreestime la demanda o se subestimen los costes, apuntando hacia un “error 
estratégico” por parte de los promotores para que sus proyectos sean aprobados. 
Este problema podría solucionarse si se eliminara la batalla de intereses entre 
quién presenta el proyecto y quién lo financia. 
3.4.4. La modelización de la incertidumbre y el análisis de riesgo 
La influencia de la incertidumbre ocasionada por cada variable es distinta y 
depende del proyecto. Además, dado que es imposible conocer el valor exacto de 
todas las variables aleatorias de un proyecto, es necesario seguir un proceso 
riguroso de modelización de la incertidumbre y un análisis de riesgo, que 
permita determinar qué elementos afectan menos (de forma relativa).  
Existen múltiples análisis y éstos varían en función del proyecto, no obstante 
suelen presentar una misma estructura: 
1. Planteamiento formal y exhaustivo del proyecto 
El primer apartado trata de hacer una modelización del proyecto, que simplifique 
la realidad y recoja las relaciones que existen entre las distintas variables. Con este 
modelo se debe poder predecir los flujos de costes y beneficios a lo largo del 
proyecto, para, una vez actualizados, llegar al Valor Actual Neto del mismo. 
2. Selección de las variables de riesgo 
Las variables de riesgo son aquellas susceptibles a cambiar durante la vida útil del 
proyecto, pero además, si cambian, deben tener un efecto significativo. Ello implica 
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excluir aquellas variables con una baja probabilidad de cambiar, así como aquellas 
que, aunque cambien, no afectan significativamente al proyecto. 
3. Modelización de las distribuciones de probabilidad 
No es posible conocer el valor exacto de las variables de riesgo como por ejemplo la 
demanda futura y la evolución de los costes. No obstante, normalmente se conocen 
un número mínimo y máximo, y el número más probable entre los dos. Tal cosa 
permite asignar de forma subjetiva distribuciones probabilísticas, las cuales 
dependerán de la información disponible. 
4. Simulación de los posibles resultados del proyecto 
Lo que se suele hacer una vez se han definido las variables de riesgo y las distintas 
funciones de probabilidad, es utilizar programas de simulación que calculen el VAN 
un número muy elevado de veces, tomando en cada iteración un valor fijo para las 
variables deterministas y eligiendo un valor aleatorio para las variables de riesgo, 
de acuerdo con su función probabilística. Al final, se llega a una serie de funciones 
probabilísticas para el Valor Actual Neto, las cuales determinarán la decisión final 
del proyecto.  
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CAPÍTULO 4  
Caso práctico. Aplicación del método a la línea de 
alta velocidad Madrid-Barcelona 
 
El cuarto capítulo ilustra cómo se materializa el método descrito en el 
apartado anterior en la realidad, mediante su aplicación a  la línea de alta 
velocidad española Madrid-Barcelona. 
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La principal motivación de este trabajo es determinar cuáles son las 
limitaciones que ofrece la metodología actual para el caso de las líneas de alta 
velocidad. Para tal fin, se analizará la evaluación económica de una línea de alta 
velocidad (Madrid-Barcelona), realizada por analistas reales. Lo que se pretende es 
ver de qué forma se siguen los pasos definidos anteriormente, para así poder juzgar 
donde podría faltar información y detectar posibles errores o posibilidades de 
mejora. 
Se seguirá el análisis económico de la línea de altas prestaciones Madrid-
Barcelona, a partir del análisis realizado en distintas publicaciones reales, por 
analistas con experiencia como De Rus, Inglada y Román, entre otros. 
 
4.1. Previsión de la demanda 
 
4.1.1. Demanda de viajes desviados de otros modos de transporte 
 Fundamentos teóricos 
Tal y como se desarrolló con anterioridad, la modelización de la demanda se 
basa en la estimación de modelos desagregados que utilizan la información 
proporcionada por los viajeros acerca de sus preferencias relativas a la elección 
modal. 
Por otro lado, el modelo econométrico se basa en la teoría de la utilidad 
aleatoria, la cual establece que la función de utilidad tiene una componente 
representativa u observable, y una componente no observable (error) aleatoria.  
Cabe destacar que este trabajo no pretende profundizar en la teoría de 
modelos desagregados de demanda, sino en la información utilizada para llegar a 
una previsión, y en el tratamiento de la misma.  
Para el análisis de la demanda desviada del AVE Madrid-Barcelona se sigue 
una publicación existente (De Rus, 2006) que se realizó con el tramo Madrid-
Zaragoza ya en funcionamiento. 
Datos utilizados 
a) Corredor Madrid-Zaragoza 
La información base para la relación Madrid-Zaragoza se extrae de una serie de 
encuestas de Preferencias Reveladas, dirigidas a los usuarios de dicho corredor 
en los distintos modos de transporte principales: coche, autobús, AVE y avión. El 
objetivo de estas encuestas era el de reflejar las preferencias de los viajeros ante 
una nueva situación de mercado, creada por la introducción de una nueva línea de 
altas prestaciones entre Madrid y Zaragoza. 
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Los cuestionarios eran específicos de cada modo, y mientras para el caso del 
avión, el AVE y el autobús se realizaban de forma presencial, para el coche se hacía 
por correo. El cuestionario estaba formado (en todos los casos) por 4 bloques 
principales: identificación del cuestionario, información relativa al viaje realizado, 
información relativa al hogar del entrevistado e información socioeconómica de 
dicha persona. Por otro lado, el tamaño muestral se adaptó a la información 
disponible: se incrementó el número de entrevistas a los usuarios del AVE y se 
redujo para los del vehículo privado; ya que no se disponía información actualizada 
del reparto modal, sumado a que el AVE ejercía competencia mayoritariamente 
sobre el coche.  
Con todo, se obtuvieron 226 encuestas válidas, el resultado de las cuales se 
presenta a continuación en la Tabla 7 y el Gráfico 6.  
Tabla 7. Reparto modal Madrid-Zaragoza 
Modo Viajeros 
Coche (conductor) 59 











Del Gráfico 6 se observa cómo el coche y el AVE están “empatados”, con una 











Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, De 
Rus y Román (2006). 
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pregunta “en qué modo realiza este trayecto actualmente”, de forma que fue posible 
determinar el porcentaje de viajes desviados de otros modos, en el caso del tren de 
alta velocidad. Por otro lado, también permitió ver qué viajeros realizaban dicho 
viaje por primera vez, es decir, la demanda generada. Los resultados se adjuntan a 
continuación en la Tabla 8. 
Tabla 8. Modo elegido en función del modo de procedencia 
 Modo de procedencia (%) 
Modo elegido (%) Avión Coche Tren Autobús Primer viaje 
Avión 61,1 5,6 0 0 33,3 
Coche 1,3 67,1 7,9 7,9 15,8 
AVE 2,7 16 49,3 1,3 30,7 
Autobús 0 1,75 3,5 87,7 7 
 
 
De la Tabla 8 se observa que la mayor cantidad de pasajeros provienen del 
tren convencional (49%), mientras que la demanda desviada vendría 
principalmente del coche (16%), seguida por el avión y el autobús. Por otro lado, se 
observa que un 30,7% de los viajeros realizan ese trayecto por primera vez, por lo 
que se estima que esa es la demanda generada.  
De la misma forma, se recogieron las variables de servicio de cada modo de 
transporte (Tabla 9), así como las características socioeconómicas de la muestra 
(Tabla 10).  












min .- .- 29 27 37 46% 
Tiempo de 
espera 
min .- .- 30 23 60 54% 
Tiempo de 
viaje 
min 213 208 256 129 57 52% 
Tiempo de 
acceso (D) 
min .- .- 29 34 42 14% 
Tiempo 
total viaje 




€ 26,8 15,04 12,84 43,81 69,62 42% 
Peaje € 2,9 1,6 .- .- .- 36 
Coste de 
acceso (O) 
€ .- .- 3,29 3,33 6,91 274,46 
Coste de 
acceso (D) 




min .- .- 60 75 658 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, De 
Rus y Román (2006). 
 
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona, De Rus y Román (2006). 
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34% 47% 25% 69% 56% 
Motivo: otro 66% 53% 75% 31% 44% 
Acceso (O+D) < 
60 min 
.- .- 82% 73% 89% 
Acceso (O+D) > 
60 min 
.- .- 18% 27% 11% 
Hombre 75% 41% 30% 68% 72% 
Mujer 25% 59% 70% 32% 28% 




263,98 298,71 207,66 328,36 314,53 
Tasa de gasto 
media 
2,1 2,25 1,56 3,56 2,46 
 
 
En la Tabla 9 se observan las características de servicio de los distintos 
modos. Se ha dividido el tiempo total empleado en un viaje entre el de acceso desde 
el origen a la infraestructura de transporte (O), el tiempo de viaje, el de espera y el 
de acceso de la infraestructura de transporte a la destinación (D). Se puede ver 
cómo el tiempo total de viaje en el AVE y en el coche es muy similar (un poco 
superior a los 210 minutos). Aunque el tiempo total del avión es inferior, los 
tiempos de acceso y espera representan un porcentaje muy elevado del tiempo total 
de viaje (el tiempo empleado en esperar o acceder a la infraestructura de 
transporte está más penalizado que el tiempo de viaje dentro del vehículo). 
El segundo cuadro (Tabla 10) muestra las características socioeconómicas de 
la muestra, del cual se observa que la mayoría de los usuarios utilizan el AVE por 
motivos de estudios o trabajo. También se observan diferencias significativas en las 
condiciones económicas, fijadas en una renta semanal de 208 euros de media para 
el caso del autobús, y de más de 100 euros más en el caso del AVE (318). 
b) Corredor Madrid-Barcelona 
Para el caso de la relación Madrid-Barcelona se utiliza una encuesta de 
Preferencias Reveladas similar a la utilizada en el caso anterior, 
complementada con una encuesta de Preferencias Declaradas, dirigidas al usuario 
del avión, en la que se les hace escoger entre el avión y el AVE. Estas dos bases de 
datos permitieron estimar la utilidad de alternativas que no se encuentran 
actualmente en el mercado, siguiendo el método de los Datos Mixtos (Bradley y 
Daly, 1997).  
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona, De Rus y Román (2006). 
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Por otro lado, el método de las Preferencias Declaradas resulta adecuado 
para el trato de las variables latentes y su efecto sobre las decisiones modales de 
los usuarios. El hecho de contar con dos tipos de encuestas aporta una robustez 
mayor a toda la modelización.  
El tamaño de la muestra se fijó siguiendo las mismas directrices que en el 
caso anterior, llegando a los siguientes resultados (Tabla 11 y Gráfico 7).  
Tabla 11. Reparto modal Madrid-Barcelona 
Modo Viajeros 
Coche (conductor) 38 
Coche (acompañante) 18 
Autobús 39 
AVE 51 
Avión 295 	  
Gráfico 7. Reparto modal Madrid-Barcelona 
 
 
Se observa cómo el modo dominante es el avión, con casi un 70% de cuota de 
mercado. 
De la misma forma que anteriormente, se obtuvieron las elecciones de los 
distintos modos en función de las procedencias de otros modos. Los resultados se 















Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, De 
Rus y Román (2006). 
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Tabla 12. Modo elegido en función del modo de procedencia 
 Modo de procedencia (%) 
Modo elegido 
(%) 
Avión Coche Tren Autobús Primer viaje 
Avión 85,8 5,1 1,7 0,3 7,1 
Coche 10,7 41,1 8,9 5,36 33,9 
AVE 13,7 13,7 47,1 0 25,5 
Autobús 0 10,3 0 51,3 38,5 
 
 
Del cuadro anterior destaca que casi todos los usuarios que eligen el avión, 
proceden del mismo avión como modo utilizado habitualmente.  
Se obtuvieron, al igual que en el corredor anterior, las principales variables 
de servicio de los distintos modos (Tabla 13), así como las características 
socioeconómicas de los entrevistados (Tabla 14). 







Autobús Tren Avión 
Tiempo de 
acceso (O) 
min .- .- 27 29 36 
Tiempo de 
espera 
min .- .- 40 28 58 
Tiempo de 
viaje 
min 357 369 477 332 59 
Tiempo de 
acceso (D) 
min .- .- 33 9 37 
Tiempo 
total viaje 




€ 46,07 22,7 25,13 62,33 95,19 
Peaje € 18,32 4,45 .- .- .- 
Coste de 
acceso (O) 
€ .- .- 2,66 5,47 7,31 
Coste de 
acceso (D) 




min .- .- 46 150 33 
 
 
 	  	  	  
Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona , De 
Rus y Román (2006). 
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona , De Rus y Román (2006). 
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42% 17% 26% 61% 63% 56% 
Motivo: otro 58% 83% 74% 39% 37% 44% 
Acceso (O+D) 
< 60 min 
.- .- 72% 88% 81% 71% 
Acceso (O+D) 
> 60 min 
.- .- 28% 55% 19% 16% 
Hombre 68% 44% 38% 68% 54% 54% 
Mujer 32% 56% 62% 45% 46% 46% 





355,93 166,89 188,25 341,57 350,68 328,88 
Tasa de gasto 
media  
2,86 1,23 1,41 2,68 2,81 2,62 
 
 
En este caso, el avión es el modo de transporte más rápido, pero aún con 
altas proporciones de acceso (alrededor del 70% del tiempo total); seguido del coche, 
con el cual el trayecto es 70 minutos más rápido que en tren. Por lo referente a las 
características socioeconómicas, la mayoría de viajes de este corredor son también 
por motivo de trabajo o estudios, y la renta semanal por cápita mediana es superior 
a la del corredor Madrid-Zaragoza. 
 Para los usuarios del avión, se realizó también una encuesta de Preferencias 
Declaradas, a elegir entre el avión y el AVE. Teniendo en cuenta que la fiabilidad y 
el confort son variables a considerar a la hora de escoger, se incluyeron, además del 
ahorro de tiempo, dos variables más de decisión: la puntualidad del servicio y la 
comodidad. La introducción de estas dos variables ayuda a una mejor definición de 
la calidad de cada alternativa, ya que si los individuos tienen en cuenta factores 
que no se especifican en el modelo, los resultados pueden ser erróneos y 
malinterpretables. 
Modelización de la demanda 
a) Corredor Madrid-Zaragoza 
Para el primer de los dos corredores se obtienen las funciones de utilidad de 
cada modo de transporte; a partir de un modelo desagregado de elección modal 
basado en las encuestas de Preferencias Reveladas. Estas funciones se expresan en 
términos que describen las preferencias de los individuos; los cuáles vienen 
representados por las variables de servicio de cada modo alternativo y las 
características socioeconómicas del individuo. Durante el proceso de modelización 
se estimaron distintos modelos tipo Logit Jerárquico, y se realizaron distintas 
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona , De Rus y Román (2006). 
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pruebas de hipótesis, para así analizar los patrones de sustitución y correlación 
entre los distintos modos. Cada modo de transporte se modeliza acorde con sus 
variables explicativas; por ejemplo, en el caso del AVE y el avión la frecuencia no se 
considera en la función de utilidad, pues son modos de transporte con pocos 
servicios al día en comparación al resto. 
Con todo, se llegó a unas funciones de utilidad para cada modo, que expresaban 
que la desutilidad de un viaje es mayor cuando se viaja “por obligación” (motivos de 
trabajo o estudios); y que el tiempo de acceso (en origen y destino) produce una 
mayor penalización cuando éste es superior a los 60 minutos. 
b) Corredor Madrid- Barcelona 
Para el segundo corredor se utiliza una metodología de estimación con Datos 
Mixtos, la cual permite combinar la información de ambas encuestas (Preferencias 
Reveladas y Preferencias Declaradas).  
Con las dos bases de datos se llega a una función de utilidad híbrida que 
incluye los atributos comunes y los no comunes propiamente escalados (los 
atributos exclusivamente definidos en las Preferencias Declaradas, la comodidad y 
la puntualidad). Se definen funciones de utilidad para el coche, el autobús, el tren y 
el avión; y además dos funciones de utilidad adicionales para las alternativas de 
Preferencias Declaradas (el avión y el AVE). 
Finalmente, se llega a los modelos finales, los cuales vuelven a confirmar 
una mayor desutilidad en los viajes de trabajo y estudio. La inclusión de la 
comodidad en el análisis permite concluir que el tiempo de viaje produce una 
mayor desutilidad si el viaje es incómodo. De nuevo, se observa que la desutilidad 
es mayor cuando el tiempo de acceso (en origen y destinación) es superior a la hora.  
4.1.2. Demanda de viajes generados (inducida) 
La apertura de la nueva línea de alta velocidad da lugar a una generación 
de nuevos viajes, que suele ser consecuencia directa de una caída en el coste del 
transporte. Para cuantificar el tráfico generado se utilizan modelos de demanda 
que relacionan el tráfico con el precio y el coste del tiempo de utilizar la nueva 
infraestructura. Dado que el crecimiento del tráfico se encuentra en un contexto 
muy dinámico, lo que se suele hacer en estos casos es recurrir a datos disponibles 
de otros proyectos con características similares y/o utilizar elasticidades de 
la demanda con respecto al coste generalizado de viajar.  
De la misma forma, la reducción en el coste generalizado del transporte 
puede llevar a cambios en la localización de las actividades económicas y las 
residencias, dando lugar a un mayor número de viajes en la red y una 
redistribución de los orígenes y destinos de la matriz de viajes. En otras palabras, 
la nueva infraestructura podrá llevar a una descentralización que incrementa los 
kilómetros recorridos, generando nuevos viajes. Dicha predicción requiere un 
modelo que considere la distribución territorial de las actividades y la accesibilidad 
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ofrecida por los distintos modos de transporte. Sin embargo, no existen métodos 
suficientemente robustos en España que se puedan utilizar, por lo que para su 
construcción se debería recurrir a encuestas a familias y empresas que informen de 
los orígenes y destinos de los viajes; no obstante al no estar disponible dicha 
información simplemente se confía en resultados disponibles de proyectos 
semejantes. 
Un punto adicional a considerar es la posible creación de espacios singulares 
que tengan la capacidad de generar un nuevo tráfico (como podrían ser la 
construcción de un centro de negocios o un parque temático). 
Como consecuencia de las dificultades para predecir este tipo de tráfico, lo 
que se acaba haciendo en la mayoría de casos es calcular un porcentaje de 
inducción a partir de casos similares. Con todo, se llega a una modelización de la 
demanda generada por la nueva línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, que 
junto con la ecuación de la demanda desviada conformarán una metodología para 
calcular la demanda total de la infraestructura. 
4.1.3. Disposición a pagar 
Las medidas de la disposición a pagar expresan los cambios producidos en la 
utilidad debido a la variación en los atributos, en unidades monetarias. En 
economía del transporte se conoce a estas medidas como el valor subjetivo del 
atributo en cuestión, por ejemplo, el valor subjetivo de la comodidad de un modo de 
transporte. Éstas se definen como menos el cociente entre la utilidad marginal del 
atributo correspondiente y la utilidad marginal de la renta. Para el caso del tiempo: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑑𝑒𝑙  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎  
Consecuentemente, en funciones lineales de utilidad, las medidas de 
disposición son rápidas y fáciles de calcular, mientras que se complican cuando las 
funciones de utilidad incluyen términos cuadráticos e interacciones entre variables; 
tomando valores distintos para cada individuo.  
Para el corredor Madrid-Zaragoza, se calculó el promedio de la disposición a 
pagar sobre todos los individuos de la muestra, para cada uno de los modos. Los 
valores obtenidos se muestran en la Tabla 15, acorde a las funciones de utilidad. Se 
observa que el tiempo “es más caro” si se viaja por trabajo que por ocio; así como el 
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Tabla 15. Valor del tiempo para los distintos modos en el corredor Madrid-Zaragoza 






Autobús AVE Avión 
De viaje 14,46 11,29 10,55 14,36 19,08 
• Trabajo/ 
Estudios 
23,74 21,82 19,57 25,66 34,02 
• Otro 4,22 3,54 3,33 4,53 7,12 
Acceso (O+D) .- .- 21,69 29,24 40,13 
• < 60 min .- .- 21,53 27,94 36,56 
• > 60 min .- .- 22,05 31,92 45,44 
De espera .- .- 14,47 19,37 22,20 
Entre dos servicios .- .- 7,22 .- .- 
 
 
Para la relación Madrid-Barcelona se obtienen las medidas de disposición a 
pagar a partir de la función híbrida de utilidad; e igual que en el caso anterior, se 
han calculado los promedios sobre el conjunto total de individuos. Los resultados se 
incluyen en la Tabla 16. 
Tabla 16. Valor del tiempo en el corredor Madrid-Barcelona 















De viaje 17,59 12,37 12,39 14,97 10,55 19,29 19,33 
• Trabajo/ 
Estudios 
18,91 15,48 15,03 17,77 12,96 22,50 22,41 
• Otro 15,24 10,46 10,72 12,18 7,52 15,27 14 
Acceso (O+D) .- .- 30,34 37,14 46,44 46,44 46,45 
• < 60 min .- .- 25,96 30,69 40,13 40,13 39,50 
• > 60 min .- .- 42,78 51,79 61,31 61,31 61,60 
De espera .- .- 6,75 7,98 10,17 10,17 .- 
Entre dos servicios .- .- 2,64 3,12 3,98 3,98 3,92 
De retraso .- .- .- .- 59,34 59,34 64,83 
Por pasar de comodidad 
alta a baja 
.- .- .- .- 8,54 8,54 .- 
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , De Rus y Román (2006). 
Los resultados son consistentes con los anteriores, pues la disposición a 
pagar por ahorrar tiempo es mayor en el caso de viajes “obligatorios”; además en el 
avión el tiempo es más caro si éste es incómodo. A diferencia del caso anterior, los 
tiempos de espera no son tan valiosos (en todos los casos, ya sea por negocios o por 
ocio), debido a que, en viajes largos, la espera es distinta (los viajeros están más 
receptivos a esperar). 
Se observa que las disposiciones a pagar por el AVE son mayores que para 
el corredor anterior. Estas disposiciones se han obtenido encuestando a los 
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona , De Rus y Román (2006). 
	  
Las dificultades para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad 
CLÀUDIA BOIX SOLINA 
69/148	  	  
usuarios del avión, que, por lo general, poseen una renta más elevada; sesgando el 
valor de la disposición a pagar al alza (lo correcto hubiera sido enfrentar el AVE al 
resto de modos de transporte, no obstante no se hizo así debido a que el avión era el 
transporte dominante). 
A partir de aquí, se obtienen una serie de modelos que permiten estimar la 
demanda en función de sus variables explicativas.  
4.1.4. Evolución de la demanda 
 Dado a que el análisis económico se realiza para toda la vida útil del 
proyecto de la línea, es necesario saber el comportamiento que tendrá la demanda 
durante todo este horizonte temporal. La demanda no es estacionaria, sino que 
cambiará con el tiempo en función de los factores económicos y demográficos y del 
coste generalizado de viajar. En épocas de plenitud económica (crecimiento del 
PIB), los viajes crecerán con mayor intensidad que en épocas de recesión (donde los 
viajes pueden llegar a decrecer). De este modo conviene confeccionar un modelo de 
predicción basado en las características de todas las variables explicativas y su 
evolución, así como los datos disponibles. Tener una visión adecuada del futuro 
económico (evolución del PIB) es esencial para modelizar correctamente la 
evolución de la demanda con el tiempo. 
Para este estudio en particular, se considera que la demanda evoluciona de 
forma paralela al PIB de España, y que los usuarios tienen una elasticidad de la 
demanda a su precio de 1,4. 
 
4.2. Objetivos y valoración de alternativas 
 
En los años 80 era evidente la necesidad de mejorar la comunicación 
ferroviaria existente entre Madrid y Barcelona, basadas, en gran parte, por líneas 
de vía única que daban servicio a casi un cuarto de la población española. Las 
aperturas de nuevas carreteras y el gran desarrollo del Puente Aéreo estaban 
reduciendo por completo la competitividad del ferrocarril.  
Frente a la necesidad por parte del ferrocarril de recuperar su cuota de 
mercado, nacieron distintas alternativas dirigidas hacia una mejora de la línea que 
conectaba las dos ciudades. Al principio no se hablaba de un tren de alta velocidad, 
sino de una duplicación de la vía en todo el trayecto más algunas variantes. No 
obstante, dichas variantes planteaban algunos problemas serios: 
Ø El trazado entre Madrid y Zaragoza era escarpado e irregular 
Ø Las variantes suponían un ahorro de tiempo muy bajo (10-15 minutos) 
comparado con la gran inversión que requerían. 
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Ø El trazado entre Zaragoza y Lérida era de vía única, de 190 km de longitud, 
lo cual carecía de sentido si se tenía en cuenta que la autopista que unía 
ambas ciudades medía 135 km.  
Ø Entre Lérida y Barcelona la vía estaba repleta de túneles, por lo que se 
alcanzaban velocidades muy bajas. 
Todo lo anterior evidenciaba la necesidad de crear una nueva línea, y con la 
decisión del Consejo de Ministros en 1988, se empezó a estudiar el proyecto de una 
nueva línea de alta velocidad entre Madrid y Barcelona. Una modernización de la 
línea existente habría reducido el tiempo de viaje en una hora, apenas aumentando 
la cuota de mercado del ferrocarril. El AVE parecía, pues, la única solución posible, 
con una reducción del tiempo de viaje a las 2 horas y 38 minutos, que haría 
recuperar la competitividad que el ferrocarril había perdido en los últimos años.  
De esta forma, la discusión entre alternativas se fija entre los distintos 
trazados que podía seguir la línea de alta velocidad, ya que la falta de 
competitividad del ferrocarril y las posibilidades de mejora de todas las opciones 
evidenciaron la necesidad de construir una línea de alta velocidad.  
 
4.3. Identificación de los beneficios y costes 
 
4.3.1. Beneficios 
Aunque los efectos de la alta velocidad son múltiples y diversos, existen una 
serie de beneficios que se dan de forma continuada en estas líneas: 
Ø Disminución del tiempo de viaje: constituye el beneficio por excelencia 
de la alta velocidad, en el que los viajeros ven reducidos el tiempo total empleado 
en el trayecto.  
Ø Aumento de la calidad del servicio (comodidad, frecuencia, ruido, etc.). 
En los casos en los que existe una problema de capacidad en la línea de ferrocarril 
convencional, la alta velocidad aporta una mejora y ampliación de la línea que 
libera espacio para las mercancías. Por otro lado, se generará beneficio derivado de 
una alternativa de transporte más fiable (cumplimiento de los horarios y 
puntualidad); así como más confortable. 
Ø Disposición a pagar del tráfico generado: la alta velocidad genera un 
tráfico (que antes no existía), el cual presenta una disposición a pagar que es 
contabilizada como un beneficio en el Análisis Coste-Beneficio. 
Ø Disminución de la congestión en los modos alternativos, por la 
desviación de pasajeros (en la carretera y el aeropuerto). El trasvase de pasajeros 
del coche al ferrocarril de alta velocidad, reduce los costes de la carretera y los 
aeropuertos en relación a la congestión que previamente existía en ellos.  
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Ø Reducción de las externalidades negativas de los modos 
alternativos, que pierden tráfico a favor del nuevo modo de transporte. De la 
misma forma que con la congestión, la desviación de una parte de los usuarios de 
las carreteras hacia el ferrocarril producirá una disminución de los accidentes y la 
siniestralidad en la carretera, reduciendo sus costes externos. De la misma forma, 
todos los individuos que antes volaban o iban en coche, y ahora van en tren, 
estarán utilizando una alternativa de transporte más respetuosa con el medio 
ambiente, por lo que se reducirán las externalidades medioambientales globales.  
Ø Beneficios indirectos: aumento de la actividad económica en las ciudades 
en las que llega la alta velocidad. Cabe prestar especial atención a este punto, pues 
los efectos indirectos del ferrocarril de alta velocidad no siempre son positivos. La 
construcción de una nueva línea tiende a favorecer las ciudades centrales (son 
servicios de “ida y vuelta”), produciendo una expansión ferroviaria en forma radial. 
Por ello, si las áreas periféricas son las que necesitan la regeneración, la alta 
velocidad produce el efecto contrario, convirtiendo el beneficio anterior en un coste. 
Además, el efecto dinamizador de las líneas de alta velocidad suele ser más 
polarizado, produciéndose un efecto túnel, que en el caso del tren convencional. La 
complejidad asociada a este tipo de beneficio hace que éstos no se incluyan en el 
análisis económico convencional. 
4.3.2. Costes 
Por otro lado, para evaluar su rentabilidad se tendrá que considerar que 
se trata de una actuación pública que requiere invertir en los siguientes 
costes: 
Ø Inversión inicial en infraestructura fija y equipo móvil especializado. 
Ø Costes de construcción. Estos costes pueden ser englobados en tres 
grandes partidas (UIC, 2005): 
• Planificación y preparación del terreno. Éstos incluyen todos los 
estudios de viabilidad técnica, así como los costes asociados al terreno 
(adquisición, expropiaciones, etc.). 
• Construcción de la infraestructura, referentes a la preparación física 
del terreno y la construcción de la plataforma de balasto sobre la que se 
situarán las vías. 
• Superestructura ferroviaria. Incluye el resto de elementos (traviesas, 
sujeciones, catenarias, etc.). 
Los costes de construcción son muy variables, ya que dependen de la orografía, 
la metodología empleada y el proyecto en sí, por lo que difícilmente se puede 
establecer un coste por kilómetro estándar.  
Ø Costes de operación y mantenimiento. Los últimos incluyen los costes 
laborales del personal de mantenimiento, así como el coste de material y energía. 
Estos costes son combinación de fijos y variables según la demanda. Por otro lado, 
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los costes de operación son todos los relacionados con el funcionamiento operativo 
del material rodante. 
Ø Costes de amortización: relativos a la depreciación o pérdida de valor en 
términos económicos, de toda la infraestructura. Los materiales (o cualquier otro 
elemento que pueda sufrir desgaste) pierden valor funcional (en relación al uso 
que se le da normalmente), físico (debido al tiempo que transcurre, 
independientemente si se utiliza o no) y de obsolescencia (el avance de la 
tecnología produce que algunas infraestructuras queden obsoletas al cabo del 
tiempo). 
Ø Costes externos: tal y como se comentó en el apartado anterior, la alta 
velocidad, pese a ser una alternativa respetuosa con el medio ambiente, no está 
exenta de externalidades negativas que afectan al medio natural. Su construcción y 
operación afectan al medio ambiente con la ocupación del suelo, la intrusión visual, 
el ruido, la contaminación del aire, el calentamiento global, etc. 
Ø Sobrecostes debidos a las obras en entornos urbanos. Si la 
infraestructura ferroviaria pasa por ciudades o entornos urbanos, los costes de 
construcción se ven aumentados, ya que la obra se tendrá que realizar en periodos 
de corte de servicio y actuar en sistemas de señalización de líneas ya existentes. 
 
4.4. Cuantificación de los beneficios y costes 
 
Para la cuantificación de los costes y los beneficios se han consultado 
análisis económicos disponibles, los cuales son limitados. El análisis estudia la 
cuantificación de los costes y los beneficios para todo el tramo Madrid-Barcelona- 
Marsella, tal y como se desarrolla a continuación. Todos los Euros son del año 2014 
a no ser que se indique lo contrario. 
4.4.1. Estructura de costes 
Los costes anteriormente nombrados se pueden englobar entre aquellos 
fijos (construcción  y mantenimiento de la infraestructura); los semifijos 
(relacionados con la adquisición de material móvil) y los variables (costes de 
explotación, dependientes de la demanda). 
a) Costes de infraestructura 
Éstos incluyen las vías, las explanaciones, las estaciones, etc. El tramo 
Madrid-Barcelona-Marsella forma parte del corredor Noreste y cuenta con una 
longitud de 1.100 kilómetros, a lo largo de los cuáles se encuentran 214 viaductos y 
puentes, 94 túneles y la remodelación de la estación de Barcelona-Sants y la nueva 
estación de Figueres-Vilafant.  
Coste total infraestructura 12.497.875.000 € 
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Dividiendo el coste total por la longitud se obtiene el coste de 
infraestructura por kilómetro, 11.361.704,55 €/km.  
b) Costes de mantenimiento de la infraestructura 
Este coste se divide, a su vez, en los distintos grupos: 
b.1.) Mantenimiento de la superestructura 
Para el cálculo de dicha partida, se dispone de los siguientes datos de ADIF, para 
un periodo de 4 años, y dividido en 2 contratos: 
• Tramo Madrid-Zaragoza: 37.386 €/km 
• Tramo Zaragoza-Barcelona: 35.517 €/km 
Haciendo la media entre ambos tramos y multiplicando por la longitud total de la 
línea se obtiene el coste del mantenimiento de la superestructura. 
Coste mantenimiento 
superestructura de la vía 
40.096.432,4 €/año 
b.2.) Mantenimiento y supervisión de la catenaria 
Una partida importante de costes son aquéllos relativos a la catenaria y su 
mantenimiento (de la misma y todos los elementos que la conforman). Para ello se 
dispone del contrato de servicios de mantenimiento licitado por ADIF para la línea 
Madrid-Barcelona para un periodo de 4 años, el cual establece una cantidad de 
16.697. Dividiendo esta cantidad por la longitud y los años de duración se obtiene 
el coste por kilómetro de catenaria. 
Coste mantenimiento y 
supervisión catenaria 
7.394.072,9 €/año 
b.3.) Señalización y seguridad 
Esta partida se refiere a los costes debidos al sistema de señalización y 
seguridad instalados en la vía. Para ésta no se dispone de resultados específicos 
para el proyecto, sino que se utilizan datos de proyectos similares. Para tal fin, se 
tiene que el coste unitario de dicha partida para la línea Córdoba-Málaga es de 
52.033 €/km anuales; mientras que para la línea Madrid-Segovia-Valladolid es de 
57.155€/km año. Ambas cuentan con un contrato de 4 años, y se observa cómo las 
dos cantidades son del mismo orden de magnitud, por lo que puede establecerse 
una cantidad para el caso Madrid-Barcelona, correspondiente a la media entre las 
dos cifras anteriores (multiplicada por los kilómetros totales).  
Coste señalización y 
seguridad 
60.053.639,1 €/año 
b.4.) Mantenimiento de las telecomunicaciones 
De la misma forma que en el caso anterior, para cuantificar los costes del 
mantenimiento de las telecomunicaciones necesarias para los equipos de 
señalización y transmisión de datos, se utilizan datos de otras líneas de AVE. Se 
tiene, por un lado, el contrato adjudicado a la línea Córdoba-Málaga para tal fin, 
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que tiene un coste unitario de 15.315 €/km año; así como el de la línea Madrid-
Sevilla, con un coste unitario anual de 11.993 €/km. Procediendo de la misma 
manera que posteriormente se obtiene el coste total. 
Coste mantenimiento de las 
telecomunicaciones 
15.019.596,2 €/año 
El coste total del mantenimiento de la infraestructura se sintetiza en la Tabla 17. 
Tabla 17. Coste del mantenimiento total 
Partida de costes Importe Unidad 
Mantenimiento de la 
superestructura 40.096.432,4 € 
Mantenimiento y supervisión de 
la catenaria 
7.394.072,9 € 
Señalización y seguridad 60.053.639,1 € 
Mantenimiento de 
telecomunicaciones 15.019.596,2 € 
TOTAL 122.563.741 € 
Coste por kilómetro 111.421,58 € / km 
 
c) Material rodante 
El tren que circula por la línea Madrid-Barcelona es el modelo S-103, de la marca 
Siemens y con un total de 404 plazas. Par tal línea, el Ministerio de Fomento 
encargó, en 2001, 16 unidades, encargando 10 unidades más en 2004. El precio de 
los 26 trenes ascendía, en 2006, a 737,24 millones de euros. Debido a que el 
presente análisis fue realizado en 2013, dicha cifra debe actualizarse mediante la 
variación del Índice General Nacional entre el 2006 y el 2014, la cual asciende a un 
18%.  
Coste unitario tren 33.402.643 €/año 
d) Explotación 
Los costes de explotación son todos aquéllos relativos a la ejecución del servicio 
de transporte por la infraestructura, durante su vida útil. Entre ellos se 
encuentran: 
• Empleados 
• Pagos a ADIF 
• Amortización y depreciación 
• Mantenimiento y transformaciones 
• Energía 
• Intereses, gastos financieros 
• Otros 
RENFE dispone de unos costes por plaza ocupada y km en esta tipología de trenes, 
los cuales ascienden a 0,104 €/plaza-km.  
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir de Fernández Ortiz, M.C. (2006). 
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 Con la demanda estimada mediante el estudio desarrollado al principio de 
este apartado, la cual se preveía entre los 3 millones de pasajeros para el primer 
año, se calculan los costes totales de explotación, para toda la longitud de la línea. 
Coste por plaza ocupada 42,1223 € 
Coste de explotación total 127.836.968,3 € 
e) Valor residual 
El valor residual consiste en el valor que tendrá una infraestructura o 
material, una vez superada su vida útil. En términos más técnicos, es el valor que 
adquiere un activo una vez se ha utilizado durante unos años determinados. 
A partir de la vida útil de la infraestructura se calcula una tasa de 
depreciación, que por simplificación se suele considerar lineal. En la presente 
evaluación se consideró una vida útil del proyecto de 40 años, con un valor residual 
de aproximadamente el 5% de la inversión realizada. 
Por otro lado, para el material rodante se estima una vida útil de 20 años, 
con una tasa de depreciación lineal para todo el periodo, teniéndose que reponer los 
trenes cada 20 años. 
4.4.2. Cuantificación de los beneficios 
a) Beneficios por viajes generados 
Mediante el estudio de previsión de demanda desarrollado al inicio del presente 
apartado 4, se estimó que para la línea Madrid-Barcelona la demanda de viajeros 
en el año de apertura sería de aproximadamente 3 millones de pasajeros, en total 
(3.034.900 viajeros). 
Dado que la evaluación es para toda la vida del proyecto, es necesario estimar 
cuál será la demanda durante los años posteriores. Tal y como se ha comentado 
anteriormente, para este estudio se consideró que la demanda evolucionaría de una 
forma paralela al PIB español. Por otro lado, se consideró una elasticidad de la 
demanda (variación de la demanda debido a cambios en sus variables explicativas) 
de 1,4. 
De la misma forma, para el cálculo de los ingresos se utiliza un precio medio del 
billete de entre todas las opciones de billete (reducida, preferente, turista, 
promoción, etc.) y cómo se venden cada una de ellas (en qué porcentaje). 
Se aprovecha para aclarar que en las próximas secciones cuando se hable de 
demanda inducida se estará haciendo referencia a los viajes que se han creado 
exclusivamente por la construcción de la nueva línea (sin ésta no existirían). Por 
otro lado, la demanda desviada será aquella proveniente de otros modos de 
transporte (ya existía, pero los usuarios cambian de modo para realizar su trayecto 
habitual con la apertura de la nueva línea).  La demanda generada hará referencia 
a la suma de la inducida y la desviada, es decir, la demanda total.  
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 La demanda inducida por la nueva línea genera dos tipos de beneficio: -­‐ Mayores ingresos por aumento de la demanda -­‐ La reducción de los costes generalizados de la demanda inducida 
En primer lugar, RENFE obtiene beneficios por el pago del billete de cada uno 
de los nuevos usuarios de la línea. Así pues, este beneficio es la cantidad de viajes 
inducidos por el precio pagado por cada uno. Para llegar a dicho número, se cogen 
los ingresos totales (extraídos del gabinete de prensa de RENFE), se multiplican 
por la demanda inducida y se dividen por el tráfico total de la línea. El beneficio se 
muestra como el rectángulo azul de la Imagen 10. 
Beneficios por mayores ingresos 534.749.380 € 
 
Imagen 10. Beneficios por mayores ingresos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los segundos beneficios de la demanda inducida son los derivados de una 
reducción en el precio generalizado de los viajes. Debido al trasvase de viajeros 
desde otros modos de transporte al tren de alta velocidad, el precio generalizado de 
viajar en este disminuye, ya que los costes generalizados en los otros modos eran 
mayores. Se recuerda que se entiende por precio generalizado el coste en unidades 
monetarias que paga un individuo para realizar un viaje, y cuya expresión es una 
combinación lineal entre la tarifa (peaje, billete, gasolina, etc.), el tiempo empleado 
y los factores cualitativos que intervienen.  
La Imagen 10 ayuda a una mayor comprensión de estos beneficios. El hecho de 
aumentar la demanda del AVE (pasa de q1 a q2) hace reducir el precio 
generalizado que pagarán sus usuarios, pasando de PG1 a PG2. Para cuantificar 
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generalizados, y en proporción al tráfico sustituido en cada uno de los modos que 
utilizaban los pasajeros desviados al AVE. 
Las diferencias entre los costes generalizados de los distintos modos respecto al 
del AVE se muestra en la Tabla 18. 
Tabla 18. Diferencias entre el precio generalizado de viajar con respecto al AVE 
Diferencia del precio generalizado respecto al AVE [€/viajero] 
Autobús Coche Avión Tren convencional 
-37,47 4,51 39,163 40,10 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 
 
De esta forma, los viajeros que antes viajaban en coche, tren, autobús y avión, y 
que con la apertura del AVE se desvían hacia éste, producirán una disminución en 
el precio generalizado de viajar en tren de alta velocidad, que beneficiará a los 
nuevos usuarios.  
Ponderando las diferencias del precio generalizado con la cantidad de viajeros 
desviados desde otros modos de transporte; y multiplicando esta cantidad por los 
viajes inducidos por el AVE se obtiene esta partida de beneficios. 
Beneficios por menores costes 
generalizados 
354.828 € 
b) Beneficios por ahorros de tiempo 
Estos beneficios son aquéllos que experimentan los individuos que antes 
realizaban el trayecto en otro modo de transporte, por disminuir el tiempo total de 
viaje con la nueva línea de alta velocidad.  
En términos económicos, este beneficio se cuantifica como la ganancia neta de 
utilidad del uso alternativo del tiempo (mediante su valor monetario). Así pues, los 
viajeros desviados pueden utilizar el tiempo que se ahorran con la alta velocidad 
(respecto al modo que utilizaban anteriormente) para usos alternativos, 
aumentando de esta forma su utilidad.  
Para cuantificar dichos beneficios, se necesita el ahorro de tiempo respecto al 
resto de alternativas, la proporción de viajeros desviados y el valor del tiempo.  
 Las encuestas permiten llegar a un coste generalizado de viaje en cada modo 
de transporte, así como estimar el valor de los ahorros de tiempo de los individuos 
que pasan de su modo habitual al tren de alta velocidad, así como el peso de cada 
modo de transporte en el total del tráfico desviado (tal y como se desarrolla en la 
sección 4.1.). 
Los siguientes cuadros (Tablas 19-22) muestran las variables para cuantificar 
estos beneficios. 
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Tabla 19. Valores del tiempo de los viajeros 
 Valor del tiempo de los viajeros del AVE [€/hora] 
 Madrid-Barcelona Madrid-Zaragoza 
Acceso (O+D) 46,45 29,24 
Espera 19,37 19,37 
Viaje 19,33 14,36 
Euros del 2006. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , De Rus e Inglada. (2006). 
 
Tabla 20. Ahorros de tiempo Madrid-Zaragoza 
 Ahorros de tiempo Madrid-Zaragoza [horas] 
 Avión Autobús Coche Tren convencional 
Acceso 
(O+D) 
0,31 -0,05 -1,02 0,00 
Espera 0,62 0,11 -0,38 0,00 
Viaje -1,19 2,13 1,40 1,86 
Total -0,27 2,18 0,00 1,86 
Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-
Barcelona , De Rus e Inglada (2006). 
 
Tabla 21. Ahorros de tiempo Madrid-Barcelona 
 Ahorros de tiempo Madrid-Barcelona [horas] 
 Avión Autobús Coche Tren convencional 
Acceso 
(O+D) 
0,09 -0,13 -1,03 0,00 
Espera 0,74 0,43 -0,23 0,23 
Viaje -1,81 5,15 3,14 2,74 
Total -0,99 5,46 1,78 2,97 
Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-
Barcelona , De Rus e Inglada. (2006). 
 
Tabla 22. Desviaciones modales 
 Procedencia de los viajeros desviados 
 Madrid-Barcelona Madrid-Zaragoza 
Avión 91,07% 3,85% 
Coche 6,63% 23,08% 
Autobús 0,61% 1,92% 
Tren convencional 1,68% 71,15% 
Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-
Barcelona , De Rus e Inglada (2006). 
 
De las tablas anteriores se observa que el mayor ahorro de tiempo es el de los 
individuos que antes realizaban el trayecto en autobús, aunque sus efectos sobre 
los beneficios no son importantes ya que menos de un 2% de los viajeros desviados 
provienen del autobús.  
Multiplicando los ahorros de tiempo por el valor del mismo; y dividiendo por el 
total de kilómetros de la línea, se llega a un beneficio por viajero-kilómetro por 
ahorros de tiempo. Si estos beneficios unitarios se multiplican por los tráficos 
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sustituidos y se suman, se obtiene el beneficio correspondiente al primer año de 
explotación de la línea.  
Beneficios por ahorros de tiempo -414.596.215 € 
c) Beneficios por ahorros de costes en otros medios de transporte 
La desviación de pasajeros desde otros modos de transporte hacia el AVE hace 
que los primeros vean reducidos sus costes, ya que no tienen que servir a tanta 
demanda. Para evaluar estos beneficios se utilizan los datos proporcionados por el 
CEDEX (Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas), que incluyen 
los costes de producción en euros por viajero y kilómetro para cada uno de los 
modos de transporte (Tabla 23). 
Los siguientes costes no incluyen, ni para el coche ni para el avión, los costes 
financieros.  Por otro lado, los costes del AVE incluyen los relativos a las 
amortizaciones, financiaciones, mantenimiento, salarios, consumo de energía y los 
cánones pertinentes. Finalmente, los costes del autobús son los de amortización, 
financiación, mantenimiento, salarios, combustible, neumáticos, primas de seguro 
y costes indirectos. 
Tabla 23. Costes de producción de los distintos modos 
Costes de producción [€/viajero·km] 
AVE Autobús Coche Tren convencional Avión 
0,097 0,0450 0,1820 0,094 0,1790 
Diferencia -0,052 0,085 -0,003 0,082 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 
 
De la tabla anterior se observa que el autobús presenta unos costes de 
producción bastante más bajos que el tren de alta velocidad, como era de esperar. 
No obstante, frente a la poca sustitución de sus demandas (se recuerda que la 
demanda desviada de un modo a otro no llega al 2%), el impacto negativo del 
ahorro de costes no es importante. 
Además, la importante diferencia entre los costes del avión y del coche con 
respecto a los del tren de alta velocidad; sumada a la importante cuota de tráfico 
desviada de estos modos, refuerzan la competencia entre los tres modos. 
Multiplicando las diferencias entre los costes por el tráfico desviado de cada 
alternativa se llega a los beneficios por reducción de costes. 
Beneficios por reducción de costes 330.685.850 € 
d) Beneficios por menores costes externos 
Los últimos beneficios son los debidos a la reducción de externalidades 
negativas (tales como la siniestralidad, los accidentes, la contaminación…) por el 
hecho de utilizar una alternativa más respetuosa con el medio ambiente y 
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sostenible; y dejar de utilizar otros modos de transporte con costes externos 
superiores. 
Reducción de accidentes y siniestralidad 
Los accidentes y la siniestralidad recogen cualquier daño producido a  los 
vehículos y las infraestructuras, los costes sanitarios, administrativos y 
psicológicos y el valor asociado a la pérdida de vidas humanas.  
Existen valoraciones monetarias para distintas situaciones, fijadas por el 
informe INFRAS, que establecen un valor de 1,5 millones para la pérdida de vida, 
200.000€ para cada herido grave y 15.000€ para los leves. 
Actualmente, la carretera es el medio de transporte que sufre unos costes más 
elevados en virtud de accidentes y siniestralidad, seguido (muy por debajo) del 
autobús, y el ferrocarril. La tasa de heridos o siniestralidad para el avión y el AVE 
se considera despreciable frente a la de los demás modos de transporte.  
Los datos publicados por INFRAS permiten llegar a una serie de valores de los 
costes externos por modo de transporte, en euros por viajero y kilómetro (Tabla 24). 
Tabla 24. Costes externos de los distintos modos de transporte 
Costes externos por accidentes [€/viajero·km] 
AVE Autobús Coche Tren convencional Avión 
0 0,0025 0,0319 0,0008 0 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 
 
Multiplicando el tráfico sustituido en cada modo y sumándolos se llega al 
beneficio obtenido por una reducción de los costes externos. 
Beneficios por reducción de accidentes 37.578.398 € 
Reducción de la congestión 
Tal y como se ha comentado en la sección anterior, el trasvase de viajeros de la 
carretera y el avión hacia la nueva línea produce una reducción de la congestión 
que resultará beneficiosa para ambos modos. Dado a que la congestión en los 
aeropuertos es más difícil de cuantificar, lo que se hace en este análisis es 
considerar la reducción de la congestión exclusivamente en la carretera. Por un 
lado, los usuarios que se han desviado hacia la alta velocidad experimentan un 
beneficio por reducción de sus costes de congestión; mientras que los individuos que 
se quedan en la carretera ahorran tiempo de viaje, por estar ésta menos 
congestionada. Para la cuantificación de este beneficio es suficiente con multiplicar 
el ahorro de tiempo por su valor monetario (percibido por los usuarios). 
Por otro lado, para cuantificar los beneficios de los viajeros desviados se 
necesita el coste de la congestión, que proporciona el Ministerio de Fomento y se 
expresa en euros por kilómetro (0,01532 € para los turismos y 0,02298 € para los 
autobuses). Considerando una ocupación media de 2 viajeros por coche y de un 60% 
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de los autobuses, se llegan a unos costes de congestión por viajero y kilómetro 
(Tabla 25). 
Tabla 25. Costes externos debidos a la congestión en los distintos modos 
Costes externos por congestión [€/viajero·km] 
AVE Autobús Coche Tren convencional Avión 
0 0,0010 0,0077 0 0 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 
 
Multiplicando los costes unitarios por el tráfico sustituido de cada modo y 
sumándolos, se llega al siguiente beneficio. 
Beneficios por reducción de la congestión 9.419.663 € 
Ahorro de costes medioambientales 
Los sistemas de transporte emiten gases y partículas que provocan dos 
problemas medioambientales principales: 
à Contribución al cambio climático: se basa en la emisión de gases  de 
efecto invernadero. Para cuantificar su valoración se sigue el análisis de 
INFRAS/IWW de 2004, la cual se basa en el coste que conlleva reducir la emisión 
de gases efecto invernadero de acuerdo a una cuota preestablecida en las 
estrategias políticas contra el cambio climático. 
à Contaminación atmosférica. Ésta afecta directamente a la salud de las 
personas, dañando también los edificios, materiales y cosechas. 
Por último pero no menos importante, cabe destacar los riesgos derivados de la 
contaminación acústica producida por los sistemas de transporte. El ruido 
perjudica seriamente a la salud de las personas, aumentando las posibilidades de 
padecer infarto en caso de vivir expuesto a ruidos de más de 65 decibelios. El modo 
de transporte que más contribuye a esta externalidad es el transporte por 
carretera. Tal y como se comenta en una sección anterior, mediante la disposición a 
pagar para eliminar un cierto nivel de ruido  y la valoración monetaria del 
sufrimiento y las molestias; se llega a un coste que experimenta un individuo 
expuesto al ruido (Tabla 26). 








Avión 0,0018 0,0462 0,0024 0,0605 
Autobús 0,0013 0,0083 0,0207 0,0364 
Tren 
convencional 
0,0039 0,0062 0,0069 0,0204 
Coche 0,0052 0,0176 0,0127 0,0426 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 
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Si se multiplican los tráficos sustituidos por cada modo por los costes 
anteriores y se suman, se llega a los beneficios obtenidos por una reducción de las 
externalidades medioambientales. 




4.5. Agregación de los beneficios y costes 
 
El siguiente apartado consiste en la agregación de los beneficios y costes 
anteriormente cuantificados. Tal y como se comentó en el apartado 3, para poder 
sumar (o restar) una corriente de beneficios y costes, éstos deben ser homogéneos y 
si afectan a grupos sociales de distintas características (edad, renta, etc.) deberán 
ponderarse. 
Para poder agregar los costes iniciales con unos beneficios que se producirán 
a lo largo de la vida útil de la infraestructura se utiliza la tasa social de descuento, 
que reduce la importancia a los beneficios con el paso del tiempo.  
En este estudio se han utilizado unas tasas de descuento de valor 1 y 2 %. 
El motivo de elección de las anteriores son los que siguen: -­‐ Para la tasa del 1% se ha atendido a los tipos de interés reales que las 
entidades bancarias ofrecen a las empresas que requieren un préstamo para 
la construcción de una infraestructura de estas características; el cual 
generalmente se encuentra 1 punto porcentual por encima de los tipos de 
interés reales fijados por el Banco Central Europeo, los cuales se encuentran 
alrededor del 0,1 %. -­‐ La tasa del 2,5 % se ha escogido para combatir el hecho de que, debido a la 
incertidumbre presente en la rentabilidad del proyecto, así como los riesgos 
asociados a los costes de construcción y mantenimiento; el banco pueda 
aumentar el tipo de interés hasta el 2,5%. 
 
4.6. Interpretación de resultados y criterios de decisión 
 
El criterio de decisión utilizado en el presente análisis es el cálculo del Valor 
Actual Neto del proyecto. Se recuerda la formulación que sigue : 
 
𝑉𝐴𝑁 = 𝐵! − 𝐶!(1 + 𝑖)!!!!!  
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donde 𝐵! = 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠  𝑒𝑛  𝑒𝑙  𝑎ñ𝑜  𝑡  𝐶! = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠  𝑒𝑛  𝑒𝑙  𝑎ñ𝑜  𝑡  𝑖 = 𝑡𝑎𝑠𝑎  𝑑𝑒  𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜  𝑇 = 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑑𝑒𝑙  𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 
El presente estudio tiene en cuenta, para el cálculo del Valor Actual Neto, las 
siguientes premisas. -­‐ Se considera una vida útil del proyecto de 40 años, a partir de 2014. -­‐ La tasa de depreciación de la línea será lineal y de valor 2,22%, con una 
vida útil del material rodante de 20 años.  -­‐ Se considera que la demanda evoluciona de una forma paralela al PIB 
español, y que la elasticidad de ésta al PIB es de 1,4. -­‐ Se supone un crecimiento del 2,7% a lo largo de la vida útil del proyecto. 
Con todo ello se calcula el Valor Actual Neto para las distintas tasas de 
descuento (Tabla 27). De la misma forma, se consideran dos escenarios de demanda 
(para tener en cuenta su variabilidad). 
  
Tabla 27. VAN para distintas demandas de la línea Madrid-Barcelona 
 Demanda básica Demanda básica x 12 
 i = 1% i = 2,5% i = 1% i = 2,5% 
VAN (millones 
de euros) 
-7330,01518 -9699,56403 0,00219 0,00165 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 
 
De la Tabla 27 se observa que sólo se consiguen beneficios sociales (según el 
análisis considerado) con una demanda 12 veces mayor a la prevista inicialmente. 
Aún así, las ganancias que se obtienen son muy bajas (de 2190 y 1650 € para cada 
una de las tasas de descuento). 
 
4.7. Rentabilidad financiera 
 
La última fase del análisis económico consiste en la evaluación de la 
viabilidad financiera de la línea. Tal y como se comentó en apartados anteriores, es 
demasiado frecuente encontrar proyectos que generan grandes beneficios sociales 
con resultados financieros negativos; por lo que conviene informar debidamente de 
la rentabilidad financiera o viabilidad comercial del proyecto. 
El análisis financiero sustituye los beneficios sociales por los ingresos, y los 
costes sociales por los privados. A continuación se muestra el estudio seguido para 
evaluar la rentabilidad financiera de la línea Madrid-Barcelona. 
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Los trabajos de la línea se iniciaron en el año 98, aunque el recorrido 
completo no se inaugura hasta el 2008. La longitud total es de 621 kilómetros, con 
un coste contable de construcción de infraestructura de 8967 millones de euros de 
2013.  
El corredor proporciona servicios de AVE entre Barcelona y Madrid, Madrid-
Huesca y Barcelona-Sevilla/Málaga (estos últimos sin parada en Madrid). La 
misma infraestructura se utiliza para prestar servicios Alvia, y 8 millones de 
pasajeros llegaron a utilizar este corredor.  
Los ingresos de RENFE en 2012 en este corredor fueron de 407 y 19 
millones de euros para las líneas AVE y Alvia, respectivamente. Atribuyendo el 
50% de los ingresos de la línea Barcelona-Sevilla/Málaga a este corredor, y el 50% 
restante al corredor Madrid-Andalucía, se concluye que los ingresos totales del 
AVE para el corredor Madrid-Barcelona ascenderían a 376 millones. 
Para los costes de mantenimiento y operación se considera la metodología 
seguida en el apartado de cuantificación de costes. Una vez se tienen los ingresos y 
los costes, se procede al cálculo de la cuenta financiera tal y como se muestra a 
continuación (Tablas 28, 29 y 30). 
 
Tabla 28. Resultado financiero de la línea Madrid-Barcelona, RENFE 
RENFE 


















659.229.493 €   
Adquisición de trenes 216.157.614 €   
Saldo 1.467.546.709 €   
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de RENFE. 
 


















Saldo 1.996.874.165€   
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de ADIF 
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Tabla 30. Resultado financiero RENFE + ADIF 
RENFE + ADIF 
Beneficios (RENFE + ADIF) 3.464.420.874€ 
Costes 7.541.229.929€ 
Saldo -4.076.809.055€ 
Ratio Beneficio/Coste de inversión 45,94% 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir de fuentes diversas 
 
Los anteriores resultados muestran un saldo financiero negativo para la 
línea Madrid-Barcelona, en la que, por cada euro invertido, sólo se recuperan 46 
céntimos. 
Hasta aquí llega el análisis socioeconómico de la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona, aplicando todos los pasos descritos en el tercer apartado. Una 
vez vista una aplicación práctica de la metodología, se pretende hacer un análisis 
crítico que descubra las limitaciones que tiene el actual modelo, derivadas en gran 
parte de la alta cantidad de incertidumbre asociada al proceso.  
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CAPÍTULO 5  
Limitaciones del modelo actual 
 
En este capítulo se presentan las limitaciones y carencias del Análisis 
Coste-Beneficio que se han detectado mediante la aplicación práctica de la 
metodología a la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona.  
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5.1. La incertidumbre asociada a la previsión de la demanda 
 
El volumen de demanda que generará una nueva línea de alta velocidad es uno 
de los parámetros más determinantes del Valor Actual Neto del proyecto, ya que de 
ella dependen directamente los beneficios: -­‐ Beneficios del ingreso por viajes generados: son directamente 
proporcionales a la demanda inducida en la nueva línea. -­‐ Beneficios por menores costes generalizados: son experimentados por la 
demanda inducida (por lo tanto su cantidad dependerá de ésta), y causados 
por la demanda desviada (la cual determina la reducción del coste 
generalizado). -­‐ Beneficios por ahorros de tiempo: su valor vendrá determinado por la 
demanda desviada desde otros modos de transporte. -­‐ Beneficios por ahorros de coste (de producción y externos) en otros medios 
de transporte: lo mismo que para el caso anterior. 
Por otro lado, siguiendo la ecuación fundamental de la planificación de las 
líneas de alta velocidad, la previsión de la demanda determinará el sistema de 
explotación (mixto o exclusivo para pasajeros), y junto con las dificultades 
orográficas y con una perspectiva el escenario futuro, se llega a unos criterios de 
diseño de la línea. Por este motivo, los costes de infraestructura (y de su 
mantenimiento) y de material rodante dependen en gran parte de la demanda para 
la cuál se diseña la línea. 
De otra forma, los costes de mantenimiento se expresan por plaza ocupada y 
kilómetro, por lo que su cantidad viene determinada por la demanda de la línea. 
Todo lo anterior pone en evidencia la necesidad de realizar unas previsiones de 
demanda suficientemente robustas, ya que los errores pueden llevar a una 
malinterpretación de los resultados. No obstante, prever la demanda para un 
horizonte temporal de más de 30 años (la vida útil de un proyecto de estas 
características) no es tarea fácil y frecuentemente se cae en fallos derivados de la 
incertidumbre del modelo, o del comportamiento incierto de las variables 
explicativas de las que depende la demanda de tráfico. Todo esto se expone en más 
detalle a continuación.  
La incertidumbre en la previsión de la demanda responde a tres motivos 
principales: -­‐ Incertidumbre en los inputs: desconocimiento del valor futuro de las 
variables explicativas del modelo. -­‐ Incertidumbre en la especificación de la ecuación de demanda: 
relacionada con su perturbación aleatoria; posibles variables omitidas; 
supuestos inadecuados y formas funcionales erróneas. 
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-­‐ Utilización de parámetros estimados o teóricos en lugar de los reales. 
Los dos puntos anteriores se engloban dentro de la incertidumbre del modelo.  
5.1.1. Incertidumbre del modelo de previsión de demanda 
Demanda desviada de otros modos 
Tal y como se vio en el Capítulo 4, para la modelización de la demanda se 
utilizaron modelos desagregados que utilizaban la información proporcionada por 
los viajeros acerca de sus preferencias frente a la elección modal. Dichos modelos se 
basaban en la microeconomía de elecciones discretas desarrollada por McFadden, 
1981. Además, el modelo econométrico seguía lo establecido por el mismo autor, con 
una función de utilidad indirecta expresable como la suma de una componente 
observable o representativa y una no observable (o error), de naturaleza aleatoria. 
Los distintos modelos de elección discreta se daban debido a las distintas hipótesis 
consideradas acerca de la distribución de los errores. La demanda desviada 
dependerá de la función de utilidad de cada modo, la cual puede expresarse como 
sigue en la Ecuación (8). 
𝑈!" = 𝐴!𝑋! + 𝐵′𝑍! + 𝐶′𝑊!" + 𝐸!" ( 8 ) 
donde 𝑈!" = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑑𝑒𝑙  𝑚𝑜𝑑𝑜  𝑗  𝑝𝑎𝑟𝑎  𝑢𝑛  𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜  𝑛  𝑋! = 𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠  𝑠𝑜𝑐𝑖𝑜𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎𝑠  𝑑𝑒𝑙  𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜  𝑛 𝑍! = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠  𝑑𝑒  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎  𝑗 𝐸!" = 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑛𝑜  𝑎𝑙𝑒𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜  (𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟) 
 Aunque el modelo es consistente y robusto, lleva una incertidumbre 
asociada por el simple hecho de ser una modelización (no es real, sino una 
simulación de lo que se dará en la realidad), y las hipótesis consideradas en el error 
pueden no ser ciertas.  
 La especificación de la ecuación de elección modal de la demanda es una 
fuente importante de incertidumbre, ya que se pueden omitir variables y utilizar 
supuestos inadecuados acerca de la forma funcional y la distribución 
estadística de los componentes aleatorios; sumado al hecho de estar 
utilizando parámetros estimados en vez de reales. Merece la pena remarcar 
este último aspecto, pues se recuerda que las preferencias de los individuos se 
estiman a partir de encuestas de Preferencias Reveladas y Preferencias 
Declaradas.  
Demanda generada por la nueva línea 
Todo lo anterior se aplica de la misma forma a la modelización de la demanda 
de nuevos viajes generados, que no se darían sin la nueva infraestructura de alta 
Las dificultades para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad 
CLÀUDIA BOIX SOLINA 
89/148	  	  
velocidad, el cual se cuantifica con un modelo de demanda que relaciona el tráfico 
con el precio y el coste del tiempo de utilizar la línea de alta velocidad. 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎  𝐼𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 = 𝑓(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜  𝑑𝑒𝑙  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒,𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒  𝑑𝑒𝑙  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜) 
 El dinamismo del crecimiento del tráfico provoca que resulte difícil distinguir 
los viajes generados por el propio crecimiento económico de los generados 
exclusivamente por el proyecto. Normalmente se utilizan valores obtenidos en 
proyectos similares y se utiliza una elasticidad de demanda con respecto al coste 
generalizado; añadiendo de nuevo otra componente de incertidumbre a todo el 
proceso. Así, utilizar valores de otros proyectos puede llevar a errores e 
inconsistencias derivados de no utilizar valores reales. La elasticidad de la 
demanda no está exenta de incertidumbre, la cual se desarrolla posteriormente. 
También se vio que existe una demanda generada debida a la relocalización de 
actividades económicas y residencias, la cual aumenta el número de viajes y 
redistribuye la matriz O/D. Esta generación de tráfico requiere un modelo a escala 
regional que recoja la distribución territorial de las actividades y sus 
accesibilidades mediante los distintos modos de transporte, sin embargo no existen 
modelos fiables en España, por lo que se deberían realizar encuestas a familias y 
empresas que precisen el origen y destino de los viajes, datos que tampoco están 
disponibles en este país. Consecuentemente, toca de nuevo recurrir a datos 
disponibles de otros proyectos, introduciendo de nuevo la misma fuente de 
incertidumbre.  
Finalmente, existe la posibilidad que se creen espacios singulares debido a la 
nueva línea que tengan capacidad para atraer nuevos viajes (parques temáticos, 
CBD, etc.), modificando así los flujos de viajes. Sin embargo es una posibilidad (se 
puede dar o no) y su omisión o errónea inclusión puede dar resultados erróneos. 
Para combatir todo lo anterior se suelen realizar análisis de varianza de los 
errores, no obstante no se llegará nunca a una ecuación de demanda que sea 
totalmente consistente y robusta.  
5.1.2. Incertidumbre de las variables explicativas de la demanda 
Una vez se han identificado los distintos componentes de demanda, es 
necesario predecir su evolución para el periodo de vida útil del proyecto. El 
comportamiento de la demanda depende de un conjunto de factores económicos y 
demográficos, así como del coste generalizado de viajar en el modo considerado. Tal 
y como se vio anteriormente, para tal fin se escoge un modelo de predicción acorde 
con las características de las variables y los datos disponibles. No obstante, el 
comportamiento y evolución de estas variables es sumamente incierto y ello supone 
una de las principales incertidumbres asociadas a la demanda.  
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Considerando que los individuos realizan sus acciones y toman sus 
decisiones para maximizar su función de utilidad: 𝑀𝑎𝑥  𝑈 𝑤, 𝑥, 𝑖, 𝑢   𝑠. 𝑎. 𝑟𝑥 + 𝑐! ≤ 𝑦  𝑖 ∈ 𝐵 ( 9 ) 
donde 𝐵  𝑒𝑠  𝑒𝑙  𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜  𝑑𝑒  𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠  𝑟  𝑒𝑠  𝑒𝑙  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜  𝑑𝑒𝑙  𝑏𝑖𝑒𝑛  𝑥  𝑐!   𝑒𝑠  𝑒𝑙  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒  𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎  𝑖  𝑦  𝑒𝑠  𝑒𝑙  𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙  𝑑𝑒  𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎  𝑢  𝑒𝑠  𝑒𝑙  𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑛𝑜  𝑒𝑠𝑡𝑜𝑐á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 
El término estocástico de la Ecuación (9) hace referencia a las 
características o gustos no medibles del individuo, de manera que dos viajeros con 
idénticas características observables puedan tomar distintas decisiones. 
De esta forma, se puede afirmar que la demanda y su evolución a lo largo 
del tiempo dependerán de: 
Ø El coste generalizado del viaje (en la línea de alta velocidad y en el 
resto de modos sustitutivos); el cual depende de las variables de servicio 
de cada modo. 
Ø La situación económica del individuo. 
 
a) El precio generalizado del viaje de la línea de alta velocidad 
Se recuerda la expresión - Ecuación (10) - que sigue el precio generalizado a 
pagar por un usuario por utilizar el servicio proporcionado por una alternativa de 
transporte determinada: 
𝑃𝐺 = 𝑝 + 𝑣𝑡 + 𝜃 ( 10 ) 
donde p es la tarifa pagada por el servicio (precio del billete), 𝑣 es el valor del 
tiempo, t es el tiempo total de viaje empleado y 𝜃 representa el resto de variables 
cualitativas que influyen en la percepción de un viaje (incomodidad, posibilidad de 
perder el equipaje, etc.). 
Las características anteriores dependen de las variables de servicio del 
modo en concreto, son dinámicas, e irán cambiando con el tiempo. Prever este 
cambio es una tarea difícil y que casi siempre resulta inexacta, pues resulta 
prácticamente imposible predecir cuál será el valor que tomarán dichas variables 
durante la vida útil del proyecto. 
Mientras la incertidumbre asociada al precio de la tarifa se trata más 
adelante, la variable más incierta del precio generalizado quizás consiste en el 
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valor del tiempo,  𝒗. Tal y como se vio en el capítulo anterior, el valor del tiempo 
viene dado por las disposiciones a pagar de los individuos. La disposición a pagar 
expresa en unidades monetarias los cambios producidos en la utilidad como 
consecuencia de cambios en los atributos. En transporte se entiende como el “valor 
subjetivo” de los atributos, en este caso del tiempo. Para calcularlas se divide la 
utilidad marginal del tiempo entre la utilidad marginal de la renta, siendo esta 
última igual a menos la utilidad marginal del coste de viaje. Ambas utilidades son 
siempre valores estimados (no son reales), por lo tanto, son inciertas.  
Los valores del tiempo a los que se llegan son, sin duda, inciertos. En primer 
lugar, por el concepto en sí mismo: se trata de un valor subjetivo del tiempo, que 
depende de numerosas variables cualitativas, por lo tanto y aunque se llegue a una 
medida estándar, el valor no será nunca una verdad universal: cada uno percibe el 
tiempo a su manera, y su valor no tiene porqué ser resultado de la aplicación de 
una fórmula matemática. Conocer con exactitud esta variable resulta muy 
complejo, debido a la gran variabilidad de las preferencias y características de los 
viajeros. Además, el valor monetario del tiempo está estrechamente ligado a la 
condición económica de un individuo por lo que la incertidumbre de predecir el 
comportamiento futuro del PIB (desarrollada posteriormente) es igualmente 
aplicable al cómputo de este valor, tal y como muestra el Gráfico 8. 
Gráfico 8. Valor del tiempo en función de la renta 
	   El gráfico anterior muestra, para una utilidad marginal del tiempo 
constante, los distintos valores del valor del tiempo. Los individuos con una mayor 
renta tienen una utilidad marginal de la misma inferior, pues no ven muy 
aumentada su utilidad al aumentar en una unidad su renta. Lo contrario sucede 
con los individuos con un nivel de renta menor. Así, cuanto mayor sea la renta, 
menor será la utilidad marginal de la misma, siendo mayor el valor del tiempo. Se 
observa pues, que el valor del tiempo es muy sensible al nivel económico de 
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los usuarios, y por lo tanto, al PIB. Las múltiples variables que influyen sobre el 
valor del tiempo, y su fuerte relación con la situación económica provocan que sea 
extremadamente complejo predecir su valor en el tiempo, sobretodo en un horizonte 
temporal tan extenso como el de las líneas de alta velocidad (de 30 a 40 años). La 
imposibilidad de predecir estos valores se ve reflejada en unas previsiones que se 
realizaron en el documento de asesoramiento para el canon de uso de la línea 
Madrid-Barcelona (redactado en 1995), en comparación a los que se dieron 
realmente (en el año 2005), tal y como muestra el Gráfico 9.	  	  
Gráfico 9. Dispersiones entre los valores del tiempo previstos y los reales en la línea 
Madrid-Barcelona 
Por otro lado, los errores que puedan haberse cometido al calcular la función 
de utilidad provocarán a su vez fallos en la medida de disposición a pagar. Así, 
aunque la experiencia disponible permite fijar unos valores del tiempo 
estandarizados dependiendo de la finalidad del viaje (ocio, estudios o trabajo), 
dichos valores estarán siempre sometidos a incertidumbre. 
Por último, resulta evidente que los factores cualitativos (𝜃) de la ecuación 
del precio generalizado llevan asociados una clara incertidumbre simplemente por 
su definición: cualitativa. Es más que probable omitir variables así como considerar 
aquéllas que no son relevantes, dificultando la definición de este parámetro. 
Además, puede ser que, en un futuro, aparezcan nuevas variables que deben 
incluirse en este conjunto, así como algunas podrán desaparecer. Un ejemplo sería 
que, en el futuro, todos los modos de transporte tengan wifi a bordo. El hecho que 
una alternativa proporcione una mejor o peor conexión puede ser una de las 
variables cualitativas que condicionen el precio que un usuario percibe pagar por 
un viaje. Resulta imposible pretender saber qué innovaciones y avances se darán 
en un futuro, que impliquen la aparición de nuevas variables explicativas del valor 
























































Euros del 2005. Fuente: Elaboración propia a partir de fuentes diversas. 
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De esta forma, si ya los parámetros son difícil de determinar de por sí, más 
complicado será la correcta definición de su evolución con el tiempo. El valor del 
tiempo está estrechamente ligado a la situación económica del individuo (la 
utilidad marginal del tiempo se divide entre la utilidad marginal de la renta), por 
lo que la evolución de ambos parámetros estará relacionada. En el siguiente punto 
se desarrolla la incertidumbre asociada a la previsión del comportamiento de la 
economía en el futuro. 
b) El precio generalizado del resto de alternativas 
El precio generalizado del resto de modos de transporte es un input 
importante a tener en cuenta, ya que las posibles variaciones que éste pueda 
experimentar podrían ocasionar desviaciones modales en caso que se redujera.  
Toda la incertidumbre asociada al precio generalizado de la nueva línea de 
alta velocidad es igualmente aplicable al coste generalizado del resto de 
alternativas, por lo que su correcta predicción será compleja y en todo caso incierta.  
Por otro lado, los velocidad del avance tecnológico y el alto grado de 
dinamismo de la situación actual aumentan el grado de incertidumbre, pues es 
posible que en un futuro aparezcan nuevas formas de movilidad con un coste 
generalizado inferior o con múltiples ventajas que lleguen a desviar cantidades 
importantes de demanda.  
Un claro ejemplo es la aparición de las aerolíneas de bajo coste: 20 años 
antes era prácticamente imposible llegar a imaginar que sería posible volar por un 
precio tan reducido. La aparición de esta “nueva” forma de movilidad afectó, 
lógicamente, al reparto modal entre los distintos modos, y en la actualidad llegan a 
cuotas de mercado de hasta el 50% en algunos países, sobretodo en el mercado 
doméstico e interregional. Con la liberación del mercado aéreo europeo, el tráfico 
aéreo empezó a crecer con fuerza (limitado a las líneas tradicionales en ese 
momento). Dos años más tarde, con la entrada de las aerolíneas de bajo coste, las 
tradicionales empiezan a estancarse y a crecer muy lentamente, mientras que las 
líneas low cost crecen con intensidad.  Todo ello se muestra en los Gráficos 10 y 11. 
Gráfico 10. Cuota de las aerolíneas de bajo coste 	  
Fuente: Amadeus (2014).  
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Gráfico 11. Impacto de las aerolíneas de bajo coste 
 
Se concluye pues, que la reducción en el coste generalizado del resto de 
alternativas de transporte puede influir en el reparto modal y consecuentemente en 
la demanda de la línea de estudio. La complejidad de prever este tipo de 
situaciones conforma una importante fuente de incertidumbre.  
c) La situación económica 
En la economía del transporte es frecuente encontrar que la demanda de 
tráfico evoluciona de forma paralela a la economía. Más concretamente, en el 
estudio económico de la línea Madrid-Barcelona se hacían 3 supuestos con respecto 
a la evolución de la demanda con el tiempo: 
 La demanda crece de una forma paralela al PIB 
 La elasticidad de la demanda al precio es de 1,4. Es decir, la 
demanda de viajes aumenta un 40% más en proporción al aumento 
de la renta. 
 Un crecimiento anual, durante los 40 años de proyecto, de un 2,5%. 
Tener una buena visión del escenario económico futuro es, pues, un 
requisito para llegar a una predicción de la demanda adecuada. 
La situación económica viene dada principalmente por el producto interior 
bruto (PIB) de un país. Se trata de un indicador del valor monetario de los bienes y 
servicios finales producidos por un país durante un periodo de tiempo determinado, 
normalmente un año. Existen varias formas de calcularlo, siendo la más común la 
de la demanda agregada: 𝑷𝑰𝑩 = 𝑪 + 𝑰 + 𝑮 + 𝑿 −𝑴 
 
( 11 ) 
 
Fuente: Air European Airline Industry, ALG (2008) .  
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donde 𝐶  𝑒𝑠  𝑒𝑙  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝐼  𝑙𝑎𝑠  𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  𝐺  𝑒𝑙  𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜  𝑝ú𝑏𝑙𝑖𝑐𝑜  𝑋  𝑙𝑎𝑠  𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  𝑀  𝑙𝑎𝑠  𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
Predecir la situación económica futura y el crecimiento del PIB es una tarea 
muy compleja e incierta. Tanto es así, que es frecuente que los principales 
organismos lleguen a resultados dispares, tal y como muestra la Imagen 11.  
Imagen 11. Previsiones del crecimiento del PIB de los principales organismos entre el 2011 
y el 2013 
La Imagen 11 muestra las previsiones del PIB entre el 2011 y el 2013 
proporcionadas por los principales organismos. 
El caso de España es aún más interesante y complejo. El alto crecimiento 
económico de los años previos a la crisis vaticinaba una estancación. No obstante, 
los organismos no se esperaban la fuerte caída del 2007 (creció un 0,8% en vez del 
2,7% esperado) y no fue hasta el 2009 que auguraron una caída del 3%, que acabó 
siendo de un 4% tal y como muestra la Imagen 12. 








Fuente: DIANA ESADE (2013).  
Fuente: Desmontando las previsiones, Peris, P. (2015).  
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La imagen anterior muestra las dispersiones entre las previsiones del Fondo 
Monetario Internacional y el comportamiento real del PIB español. Así, la 
complejidad de calibrar correctamente la evolución de la economía, implica otra 
fuente de posibles errores en la predicción de la evolución de la demanda; por lo 
que considerar un crecimiento del PIB constante e igual a 2,5% es un supuesto poco 
realista. 
Otro indicio de esta dificultad lo muestra el informe de la Asesoría para la 
determinación del canon de uso de la línea Madrid-Barcelona. Durante dicho 
estudio (1998) se realizaron unas previsiones del PIB que no se ajustaron 
demasiado a lo que acabó sucediendo realmente (Gráfico 12). Mientras que para el 
periodo del 1995 al 2005 se subestima el crecimiento del indicador económico, lo 
contrario sucede para el decenio posterior, en el que se hace una importante 
sobreestimación. Esto último es debido a que, por aquellos tiempos, pocos -o 
ninguno- imaginaba que se pudiera desarrollar una recesión económica de tan 
importante magnitud unos años más tarde.  
 Gráfico 12. PIB previsto y real en distintos periodos 
 
 
Todo lo anterior demuestra la complejidad asociada a una correcta previsión 
del PIB, aportando una componente importante de incertidumbre sobre el precio 
generalizado de viajar. 
5.1.3. La elasticidad de la demanda 
 Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, para determinar el 
valor que adquiría la demanda a lo largo del tiempo en el estudio del apartado 
anterior, se suponía un crecimiento paralelo al del PIB con una elasticidad de 1,4 































Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Asesoría para la determinación del canon de uso de la línea Madrid-
Barcelona (1996). 
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previsión suficientemente robusta acerca de la situación económica futura, la 
elasticidad no está exenta de incertidumbre.  
 Se recuerda que se entiende por elasticidad de la demanda de transporte las 
variaciones experimentadas por la demanda ante cambios en sus variables 
explicativas. Generalmente, cuando se hable de elasticidad de la demanda de 
transporte se hará referencia a la variación de la demanda debida a cambios en el 
precio del viaje (de la componente “p” del precio generalizado, es decir, la tarifa 
para el caso de la alta velocidad). Ésta se expresa como sigue: 
𝜀 = %∆𝑞%∆𝑝 
 
( 12 ) 
donde 𝑞 = 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎  ; 𝑝 = 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 
 
Aunque puede darse una situación en la que la demanda aumente con un 
aumento del precio, lo más común es encontrar que la demanda disminuye si se 
suben las tarifas, como es el caso de la alta velocidad, resultando elasticidades 
negativas.  
De esta forma, la elasticidad será un parámetro indicativo de la demanda, y 
ayuda a la previsión de un escenario futuro teniendo en cuenta las variaciones que 
se puedan dar en el precio. Cuando una disminución en la tarifa provoque un 
aumento más que proporcional en la demanda, se dice que la demanda es elástica 
(e inelástica en el caso contrario). Conocer si una demanda es más o menos elástica 
resulta muy útil para la predicción de la demanda, por ejemplo, permite anticipar 
cómo varía la cantidad con un aumento de la renta.  
No obstante, llegar a un valor fiable para la elasticidad no es fácil, ya que 
puede tomar valores muy distintos dependiendo de cual sea el motivo del viaje. 
Esto está relacionado con la obligatoriedad del viaje y la posibilidad de realizar el 
viaje más tarde.  
Cuando el motivo del viaje es obligatorio (trabajo y negocios), los cambios en 
el precio del viaje apenas afectarán a la demanda, pues es un trayecto que se tiene 
que realizar necesariamente. De modo contrario, si el viaje se realiza por motivos 
de ocio (se puede posponer en el tiempo), los cambios en las tarifas monetarias 
tienen un efecto importante sobre la cantidad demandada. Todo ello se ilustra en 
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Gráfico 13 y 13(II) Elasticidades en función del motivo del viaje 
 
 
Los gráficos adjuntos muestran las elasticidades de viajar en una línea de 
alta velocidad (ficticia) por motivos distintos: ocio y trabajo. Los viajes de negocios 
suelen presentar una elasticidad inferior, ya que son viajes obligatorios y, 
normalmente, sin posibilidad de posponer, al contrario que los viajes por placer. 
Ello resulta en que la elasticidad de la demanda de viajes por trabajo puede 




Por otro lado, en el transporte público es frecuente encontrar la opción de 
comprar los billetes en abonos, o bien directamente. Para el primer caso la 
demanda es menos elástica, ya que los usuarios utilizan mucho el transporte 
público, sin demasiadas alternativas. 
Por último, los efectos que producen las variaciones de precio sobre la 
demanda pueden diferir a lo largo del tiempo. Por ejemplo, una subida en las 
tarifas del transporte público puede provocar una caída inmediata de la demanda, 
pero el efecto puede suavizarse a lo largo del tiempo. 
De esta forma, se concluye que la elasticidad de la demanda es una variable 
muy importante a la hora de predecir la demanda y que su valor depende de 
múltiples factores y puede no mantenerse en el tiempo, por lo que considerar que 
ésta tiene un valor de 1,4 durante 40 años resulta, de nuevo, un supuesto poco 
realista. 
5.1.4. Experiencias disponibles 
A pesar de que en los últimos años los modelos de estimación de demanda se 
han mejorado muy significativamente, los errores de predicción parecen persistir. 
Un estudio reciente de Flyvbjerg et al. (2006) demuestra que la incertidumbre en 
las predicciones no ha mejorado con el tiempo. En dicho estudio se revisan 210 
proyectos de inversión, observándose un sesgo sistemático hacia la sobreestimación 
en el caso de las inversiones en infraestructuras de ferrocarril. Concretamente, un 
85% de los proyectos analizados presenta una demanda superior a la observada, 
llegando en algunos casos a  ser 2/3 superior.  
Los Gráficos 14 y 15 muestran ejemplos donde la demanda fue 
sobreestimada en las previsiones. 
Una demanda mal proyectada tiene graves consecuencias sobre el proyecto 






























Motivo del viaje: ocio. E=1,5 
Fuente: Elaboración propia. 
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sobrecapacidad, malgastando los recursos; mientras que una subestimación 
provocará problemas de congestión. 
AVE Madrid-Valencia 











Del Gráfico 14 se observa que el tráfico previsto para la apertura del AVE 
había de superar los 3,5 millones de pasajeros. No obstante, el volumen de 
pasajeros registrado para la línea ese mismo año fue exactamente la mitad (1,8 
millones), produciéndose un error relativo del 50%. 
AVE Córdoba-Málaga 
Gráfico 15. Pasajeros previstos y reales del AVE Córdoba-Málaga 
 
Aunque en una proporción muy menor, para la línea de alta velocidad que 
une las dos ciudades andaluzas Córdoba y Málaga también se sobreestimó la 
previsión de demanda. Se observa cómo la línea no llega a superar los 2 millones de 


























































Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Observatorio del Ferrocarril 2013. 
Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Socioeconómico del AVE Córdoba-Málaga (2013). 
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Madrid-Barcelona 
Distintamente a los casos anteriores, para la línea Madrid-Barcelona se hizo 
una muy buena predicción (Gráfico 16) sobre la distribución modal que se daría en 
el 2007 debido a la incorporación de la nueva línea. 
Gráfico 16. Reparto modal previsto y real del AVE Madrid-Barcelona 
 










Otro claro ejemplo de concordancia es el de la línea de alta velocidad 
Francesa, el TGV – Atlántico (Gráfico 17), la cual conecta París con otras ciudades 
francesas, tales cómo Le Mans, Nantes y Rennes, entre otras. 
















































Fuente:	  Elaboración	  propia	  a	  partir	  de	  fuentes	  diversas.	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5.2. La tasa social de descuento 
 
La elección de una tasa social de descuento es determinante en el análisis de 
rentabilidad de un proyecto. No obstante, resulta muy complejo determinar con 
exactitud su valor. Se recuerda que dicha tasa permite convertir a valores del año 
base los flujos de beneficios y costes, sobre la base que los beneficios en un futuro 
son percibidos como menos importantes que los del presente.  
Los proyectos de transporte como el de construir una nueva línea de alta 
velocidad implican un consumo presente para obtener servicios durante 40 años. 
De esta forma, la tasa social de descuento debe valorar la preferencia de la sociedad 
entre el consumo presente y el futuro, y además valorarla para el caso de 
individuos que aún no han nacido. Se observa pues, que la tasa social de descuento 
es un parámetro complejo y que de ésta dependerá en muchos casos la rentabilidad 
del proyecto, por lo que es importante tratar su incertidumbre desde un primer 
momento.  
Tal y como se vio en capítulos anteriores, la tasa social de descuento se 
escoge entre tres candidatos principales: -­‐ El tipo de interés de mercado -­‐ La tasa marginal de preferencia temporal, la cual refleja las preferencias 
entre consumo presente y futuro. -­‐ La tasa marginal de productividad del capital, la cual refleja el coste de 
oportunidad del capital en los proyectos de inversión del sector privado.  
También se vio que, en el caso de operar en un mercado perfecto, los tres 
valores anteriores coinciden. No obstante, nada más lejos de la realidad, pues la 
sola presencia de impuestos hace que las tres tomen valores distintos.  
Su elección depende mucho del proyecto, aunque algunos estudios recomiendan 
no utilizar la tasa de interés de consumo, pues es muy frecuente que los 
individuos descuenten el futuro de una forma distinta a la que lo hace la sociedad. 
Concretamente, la tasa social de descuento tenderá a ser inferior al tipo de interés 
de consumo, por 3 razones: 
• La sociedad suele ahorrar más colectivamente que la suma de las 
decisiones individuales de ahorro, por eso los Gobiernos aplican tasas de 
descuento más bajas que las que el sector privado aplica a sus proyectos. 
• Los individuos, como miembros de una sociedad, tienen preferencias 
temporales distintas a las que tienen en su rol de consumidores. El caso 
es que establecen tasas más bajas para los costes y beneficios en el 
futuro desde su posición de miembros de un colectivo, que como 
consumidores individuales. 
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• Los individuos con una vida finita actúan de forma distinta en sus 
decisiones de consumo privado con respecto a la actuación de la sociedad, 
la cual tiene un compromiso colectivo indefinido y permanente.  
Por otro lado, tampoco es recomendable utilizar la tasa marginal de 
productividad. Básicamente, porque utilizar esa tasa implica una reinversión de 
los beneficios a la tasa del coste de oportunidad, lo cual no es, por lo general, cierto; 
ya que los retornos no son reinvertidos totalmente, pues los individuos dedican 
gran parte de los beneficios al consumo de bienes y servicios. 
De esta forma, son muchos los autores que creen que la tasa social de 
descuento debe venir dada por la tasa de preferencia temporal. Ante la 
dificultad de su determinación, la variabilidad de esta tasa es muy alta, y 
simultáneamente han coexistido en países de características similares tasas que 
van desde el 5% al 8%, sin razones económicas aparentes.  
No obstante, la tasa social de descuento determinada a partir de los enfoques 
anteriores implica una problemática desde el punto de vista medioambiental, pues 
van en contra de la conservación del medio ambiente, al establecer un mayor valor 
al consumo actual que al futuro. Por este motivo, son diversos los autores que 
proponen una tasa social que sea decreciente con los años para los proyectos que 
tengan efectos medioambientales a largo plazo, como es el caso de la construcción 
de una nueva línea de alta velocidad. Adicionalmente a las consideraciones éticas 
intergeneracionales, existen otros argumentos para defender el uso de distintas 
tasas de descuento para evaluar económicamente un proyecto, descendientes con el 
tiempo: 
 A largo plazo, no es sostenible plantear un crecimiento económico 
exponencial. En situaciones de larga duración, no tiene sentido 
plantearse un crecimiento exponencial, en el que se crece lentamente al 
principio para después acelerarse hacia el infinito (los recursos no son 
inexorables e indefinidos). Así, la lógica de la tasa social de descuento no 
es válida para costes o afecciones a bienes no reproducibles, cuya 
evolución se acerca más a la escasez que no al crecimiento exponencial. 
 Existe evidencia empírica de demuestra el uso consistente, por parte de 
los usuarios, de una tasa de descuento declinante en el futuro. Se han 
realizado varios estudios (Newell y Pizer, 2003; Cropper y Laibson, 1999; 
entre otros) que demuestran que los individuos descuentan el futuro 
hiperbólicamente, es decir, que aplican tasas de descuento más grandes 
a los bienes o servicios más cercanos que los bienes y servicios del futuro 
más lejano.  
 La incertidumbre refuerza el uso de tasas decrecientes con el tiempo. 
Newell y Pizer (2003) demostraron que la incorporación de la 
incertidumbre de la tasa social de descuento implicaba un aumento del 
valor presente esperado de los beneficios.  
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 La diversidad de opiniones sobre el descuento lleva a una tasa social de 
descuento más baja en el tiempo. Weitzman (2010) realizó un estudio 
mediante una encuesta a distintos economistas del mundo, que 
demostraba la necesidad de utilizar tasas decrecientes con el tiempo. 
En el análisis económico de la línea Madrid-Barcelona se utilizaron dos tasas de 
descuento (1% y 2,5%) para considerar su posible variabilidad. No obstante, el 1% 
se fija por el tipo de interés, sin mencionar la tasa de preferencia temporal y su 
disminución en el tiempo.  
Puesto a que la tasa de interés tiene un peso muy importante en el resultado de 
la evaluación económica, no considerar una mayor variabilidad y omitir el descenso 
en el tiempo suponen dos limitaciones del modelo anterior que podrían llevar a 
malinterpretaciones de los resultados. 
A continuación (Gráfico 18 y 18 (II) ) se muestran los distintos valores del Valor 
Actual Neto para las distintas tasas sociales de descuento y para los dos escenarios 
de demanda considerados. 
 
Gráfico 18 y 18(II).  VAN para distintas tasas de descuento del AVE Madrid-Barcelona 
 
De los Gráficos 18 y 18(II) se observan diferencias importantes entre el Valor 
Actual Neto del proyecto con distintas tasas de descuento. En el caso de la 
demanda básica los costes no consiguen superar los beneficios sociales, 
consiguiendo sólo un VAN positivo en el caso de una demanda 12 veces mayor. Se 
observa también, que para el caso de menor tasa de descuento los beneficios son 
mayores. Ello se debe a que los individuos no dan una mayor preferencia por un 
beneficio presente con tanta intensidad, hecho importante en el caso de proyectos 









i = 1% i = 2,5% 
AVE Madrid-Barcelona. Demanda Básica x 12 











i = 1% i = 2,5% 
AVE Madrid-Barcelona. Demanda Básica 
VAN (millones de 
euros) 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir del Análisis Económico de la línea de alta velocidad Madrid-
Barcelona , Férnandez Ortiz, M.C. (2014). 	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empiezan a ser compensados por los beneficios hasta superado un cierto nivel de 
demanda al cabo de un tiempo.  
 
5.3. Proyectos con un largo horizonte temporal: la variabilidad de 
los parámetros con el tiempo.  
 
Lo mismo que sucedía para el caso de las variables explicativas de la 
demanda puede ser aplicado a las variables que conforman el Análisis Coste-
Beneficio. Proyectar costes, beneficios y predecir la situación del mercado para un 
horizonte temporal de 40 años es una tarea muy complicada que aporta resultados 
inexactos.  
5.3.1. Beneficios 
Para hacer el Análisis Coste-Beneficio es necesario calcular los beneficios que se 
obtienen para cada año de explotación del proyecto. No obstante, predecir el valor 
que tomarán en un futuro todos los beneficios no es fácil, tal y como se desarrolla a 
continuación. 
a) Beneficio por viajes generados 
Se recuerda que el beneficio generado por la demanda inducida consistía en: -­‐ Mayores ingresos debidos a la demanda inducida -­‐ Reducción de los costes generalizados de esta demanda 
Beneficios por mayores ingresos 
El primer beneficio que se contabiliza en el análisis de la línea Madrid-
Barcelona es aquél conseguido debido a los viajes generados por la nueva 
infraestructura por el pago del servicio (es un ingreso que sin la nueva línea no 
existiría). De manera general, estos ingresos se calculan cómo: 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 · 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 
siendo Volumen la cantidad de viajeros transportados por la línea y precio la 
cantidad pagada por cada viaje. Si bien al principio del quinto apartado se 
desarrollaban las dificultades para llegar a una previsión suficientemente robusta 
de la demanda de la línea durante 40 años, algo similar sucede con la otra 
componente de la ecuación.  
Para fijar el precio de un bien o servicio existen 4 estrategias o formas 
reconocidas: -­‐ Cost-based: fijar el precio de un servicio según el coste de proporcionarlo. -­‐ Price-based: en este caso, el precio se fija en función de lo que el usuario o 
cliente final está dispuesto a pagar. 
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-­‐ Competition-based: esta estrategia consiste en fijarse a qué precios ofrecen 
sus servicios las empresas competidoras. -­‐ Objetivos de la empresa: según metas corporativas. 
De entre las cuatro propuestas anteriores, en la alta velocidad se suele aplicar 
la segunda estrategia: establecer los precios en función de la demanda y de lo que 
ésta esté dispuesta a pagar. Esta técnica consiste en fijar precios adecuados a cada 
grupo de clientes, para así incrementar la ocupación y conseguir una mayor 
rentabilidad. El objetivo sería fijar el precio de equilibrio, adaptada a cada uno de 
los grupos de demanda, para que no se den situaciones de exceso de oferta o de 
demanda. La Imagen 13 muestra los distintos precios de equilibrio para un grupo 
de demanda inelástica (viajes de negocios) y para otro de demanda elástica (viajes 
de ocio y turismo). 
Imagen 13.  Leyes de oferta y demanda para distintas elasticidades 
 
Fuente: Elaboración propia. El eje de ordenadas es el precio y el de abscisas la cantidad demandada 
 
En la Imagen 13 el eje de ordenadas es el precio, y el de abscisas la demanda. 
Para una demanda más inelástica (viajes de trabajo o estudios), el precio de 
mercado (de equilibrio) es mayor que el precio en equilibrio de una demanda más 
elástica (viajes por placer). 
Se observa, pues, que para distintos comportamientos de demanda el precio es 
distinto. En los viajes de negocios, las variaciones en el precio no alteran 
demasiado la demanda, pues son viajes “obligatorios” sin posibilidad de posponerlo 
en el tiempo. Esta inelasticidad de la demanda permite fijar precios mayores. 
Distintamente, los viajes de ocio o realizados por placer se ven altamente 
condicionados por la demanda, pues su no obligatoriedad implica una flexibilidad 
en el tiempo, aumentando notablemente su demanda ante bajadas de precio. De 
este modo, el precio de equilibrio para los viajes de ocio será menor al anterior.  
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De igual manera, no es lo mismo coger un tren a las 5 de la mañana que a 
media tarde, ni tampoco comprar el billete en el momento que dos meses antes. Así, 
los precios se adaptan a las distintas situaciones, para llegar así a maximizar 
ganancias. Para poder establecer estas tarifas flexibles, es necesaria una compleja 
base de datos sobre la oferta y la demanda de cada plaza, así como sistemas de 
cálculo que tengan en cuenta la velocidad a la que se venden los billetes en un 
determinado plazo, la reacción de la demanda a alteraciones del precio, las fechas 
de más demanda y los precios de la competencia (en el caso de España, RENFE no 
tiene -aún- competencia).  
De todo lo anterior se concluye la gran complejidad de conocer los precios a los 
que la alta velocidad ofrecerá sus servicios, y por ende, los ingresos generados. Si 
bien se puede utilizar un precio medio, se desconoce el comportamiento que éste 
tendrá en un futuro, ya que su establecimiento es resultado de múltiples y 
complejos factores. Es probable que aparezcan nuevos competidores que ahora no 
existen, tal y como sucedió con las aerolíneas de bajo coste, que hagan variar el 
precio de la tarifa. Por otro lado, también es posible que cambien los hábitos y 
preferencias de la demanda, y que los precios se establezcan de una manera 
distinta. 
Por otro lado, es muy frecuente que las compañías ofrezcan ofertas (familias 
numerosas, grupos de 4, pensionistas…), y distintas acomodaciones (preferente, 
turista, etc.), por lo que sería también necesario saber en qué proporción se vende 
cada modalidad (aunque el detalle es excesivo para este último apunte). 
La tarifa monetaria es, además, uno de los parámetros de la ecuación del precio 
generalizado de viajar. Tal y como se ha visto repetidas veces en este trabajo, el 
precio generalizado es uno de los condicionantes de la demanda de viajeros (Imagen 
14).  
Imagen 14. Efecto del AVE en el reparto modal Madrid-Barcelona 
Fuente: Ferropedia (2014). 
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Consecuentemente, los cambios en la tarifa (y por ende, en el precio 
generalizado de viajar) pueden hacer variar la demanda tal y como sucedió en la 
línea Madrid-Barcelona, tal y como muestra la Imagen 14. Las nuevas tarifas 
introducidas en 2012 aumentaron la demanda de viajeros, posicionándose (el AVE) 
con una cuota de mercado superior a la de su principal competidor por primera vez 
en la historia.   
Beneficio de la demanda inducida por menores costes generalizados 
El segundo beneficio de la demanda que se crea exclusivamente por la nueva 
línea de alta velocidad es aquél derivado de una reducción del coste generalizado 
del viaje. Esta reducción se origina por el trasvase de viajeros desde otros modos de 
transporte hacia la nueva línea, cuyos costes generalizados eran mayores. Este 
tráfico desviado permite bajar el precio generalizado de viajar en la línea de alta 
velocidad, beneficiando a la nueva demanda de la línea. 
Para calcular este beneficio se ponderaban los viajes inducidos por estos 
menores gastos generalizados, en proporción al tráfico sustituido en cada uno de los 
modos. Tal y como se planteó al principio de este bloque, predecir el 
comportamiento modal en un horizonte temporal de 40 años es una tarea 
totalmente incierta y que dará resultados que pueden alejarse mucho de la 
realidad. Por ende, el cómputo de este beneficio resulta, de la misma forma, 
incierto.  
Por otro lado, se desconoce el valor exacto que tomará el precio generalizado de 
viajar en alta velocidad en un futuro, ya que sus variables forman parte de un 
entorno dinámico y consecuentemente están sujetas a cambio (tal y como se vio al 
principio de este capítulo). 
b) Beneficios por ahorros de tiempo 
Estos beneficios se producían por un menor tiempo de viaje de los pasajeros que 
provenían de otros modos de transporte. El ahorro del tiempo de viaje se traduce en 
una ganancia neta de utilidad del uso alternativo del tiempo. Para calcular este 
beneficio se cogía el tráfico sustituido de cada modo y se multiplicaba por el ahorro 
del tiempo y el valor monetario del mismo. Los argumentos que demuestran la 
incertidumbre en la predicción modal de la demanda y el valor del tiempo sirven 
igual para este caso. Por otro lado, es posible que se invierta en modos alternativos, 
reduciendo su tiempo de viaje, cosa que cambiaría ambos factores: el ahorro del 
tiempo, y la demanda desviada (mejoras en el resto de modos puede provocar un 
trasvase de la demanda en dirección contraria). 
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c) Beneficio por ahorros de coste en otros medios de transporte 
La reducción de la demanda en el resto de modos alternativos debido a la 
apertura de la nueva línea supone una disminución de su coste total de producción, 
calculado como el coste unitario por pasajero y kilómetro multiplicado por el tráfico 
desviado. Para el tráfico desviado, sirven los argumentos anteriores. 
Por otro lado, el coste de producción de un modo de transporte determinado se 
entiende como el valor monetario que paga una compañía por ofrecer un servicio de 
transporte a un usuario, y se expresa en € / pasajero· kilómetro. El coste de 
producción incluye todos los gastos que tiene que afrontar una empresa de 
transporte por ofrecer sus servicios (amortizaciones, financiaciones, personal, 
costes fiscales…). Aunque dichos costes pueden ser calculados con la información 
proporcionada por ciertos organismos (p.e., el CEDEX), su valor no tiene porqué 
mantenerse estacionario en el tiempo. De nuevo, inversiones en el resto de modos 
pueden implicar una bajada de dichos costes, o bien se puede producir el efecto 
contrario como consecuencia de una externalidad. Sea como sea, intentar tener una 
aproximación exacta del coste de producción de un determinado modo de transporte 
a 40 años vista es una petición un tanto utópica.  
d) Beneficios por menores costes externos 
El tráfico desviado desde los modos sustitutivos hacia la nueva línea de alta 
velocidad provoca una reducción de los costes externos, ya que se reducen las 
externalidades que se producían en dichos modos, principalmente por: -­‐ reducción de la congestión -­‐ reducción de los accidentes y la siniestralidad -­‐ reducción de la contaminación   
Para cada modo de transporte alternativo existen unos costes externos para 
cada externalidad (valga la redundancia), expresados en € / viajero · kilómetro. 
Multiplicando estos valores monetarios por el tráfico desviado de cada modo, se 
obtenía la “ganancia” por reducción de externalidades. 
Si bien para el tráfico desviado de cada modo los argumentos son exactamente 
los mismos que para todos los casos anteriores, la evidente complejidad y 
ambigüedad asociadas al coste monetario de las externalidades dificultan todavía 
más todo el proceso (desarrolladas al final de este capítulo). 
Por otro lado, es muy probable que, con los avances tecnológicos, se mejoren los 
vehículos de los modos alternativos (coches eléctricos, nuevos aviones, etc.), 
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5.3.2. Costes 
a) Costes de infraestructura 
Los costes de infraestructura incluyen tanto la vía como la señalización, 
estaciones, catenarias, etc., y son exclusivos de cada proyecto. La orografía 
condicionará la complejidad del trazado y la construcción de túneles, puentes y 
viaductos que producen una subida sustancial de dichos costes.  
En el momento de proyectar una línea de alta velocidad, se establece un 
periodo de construcción de la misma que no tiene porque coincidir con lo que se de 
finalmente en la realidad. Existen múltiples factores externos que pueden 
demorar la duración del proyecto (falta de dinero, presión social, intereses 
políticos, iniciativas privadas…), aplazando continuamente su construcción y 
desviando, lógicamente, el presupuesto establecido. Por ello no existe una duración 
fija para el proyecto, desde que se empiezan los primeros estudios hasta que 
finalmente se pone en marcha; sino que varía mucho para cada caso. La línea de 
alta velocidad París-Lyon es, sin duda, un claro ejemplo de buena planificación: 
desde los primeros estudios hasta su puesta en servicio transcurren, en total, 15 
años; 5 de los cuales se dedican a su construcción.  
Una buena planificación reduce las desviaciones del presupuesto de 
construcción, ya que a medida que se va alargando el proyecto, surgen imprevistos, 
nuevos estudios o inconvenientes que pueden complicar su construcción y provocar 
que el coste final de infraestructura difiera en cantidad del proyectado 
inicialmente. 
El caso de la línea Barcelona-Frontera Francesa sería un ejemplo de lo 
expuesto anteriormente. Desde que se concibe la idea en 1988 hasta su puesta en 
servicio en 2013, transcurren 25 años. La idea, que nació en Catalunya como 
oposición a la modernización del trazado de las líneas existentes, no tuvo muy 
buena recibida, pues la alta velocidad y el ancho internacional no estaban muy bien 
considerados en ese momento. Además, se escogió un sistema de financiación sin 
demasiada lógica (a través de iniciativa privada), alargando mucho el proceso. Por 
otro lado, la recesión económica y la poca financiación recibida por el ferrocarril 
contribuyeron a que su construcción avanzase muy lentamente, inaugurándose 
finalmente la línea en 2013 en lugar de en 2004, como inicialmente estaba previsto.  
Estas desviaciones temporales, que son más que frecuentes en los proyectos 
de infraestructuras en general, aumentan el coste de infraestructura proyectado 
inicialmente; y además son muy difíciles (o imposibles) de prever, por lo que 
suponen una fuente de incertidumbre importante. Además, no es infrecuente que, 
durante el periodo de construcción, se den imprevistos que originen una desviación 
al alza de los costes presupuestados.  
De esta forma, aunque las tres partidas de coste de infraestructura 
desarrolladas en el Capítulo 4 están siempre presentes en la construcción de 
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cualquier línea de alta velocidad, su variabilidad está condicionada por la 
naturaleza global del proyecto planteado y su relación con la infraestructura ya 
existente. El coste de construir una línea de alta velocidad está estrechamente 
ligado con las dificultades orográficas y la complejidad del trazado, pudiendo variar 
entre 10 millones de euros por kilómetro para las líneas más económicas, y los 25 
millones para las más costosas. Lógicamente, cuantos más túneles, puentes y 
viaductos, más sube este coste. Las estaciones construidas son también elementos 
que hacen subir el gasto en infraestructura, hasta niveles totalmente innecesarios 
en algunos casos (estaciones de ferrocarril “faraónicas” cuya construcción sobrepasa 
los 400 millones de euros, por ejemplo).  
Otro riesgo conocido en la construcción de infraestructuras es lo que se 
conoce comúnmente como “baja temeraria”, lo cual consiste en un incumplimiento 
del contrato por aceptar una oferta anormalmente baja y desproporcionada.  
Se observa pues, que los costes de construcción son altamente dependientes 
de la línea en concreto, y su magnitud depende en gran parte de las velocidades 
máximas que se quieran establecer; de la rampa máxima adoptada; de la orografía 
del terreno; del grado de urbanización del corredor; del sistema de explotación 
adoptado (el cual condiciona sus parámetros geométricos) y de las características 
medioambientales de la zona por la cual trascurre (el coste de protección del medio 
ambiente será mayor o menor en función del entorno). 
El Gráfico 19 muestra el amplio rango de variabilidad de los costes de 
infraestructura de una línea. 


















Millones de € / km 
Euros del 2014. Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el Ministerio de Obras 
Públicas de España. 
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De esta forma, dados los múltiples factores externos que afectan a la 
magnitud final de este tipo de coste, su correcta previsión en un inicio es compleja y 
está sometida a incertidumbre. 
b) Costes del material rodante 
El caso del coste del material rodante de una línea de alta velocidad es 
mucho más simple que el de construcción, pues su cómputo consiste en determinar 
el número de trenes que se necesitan y multiplicarlos por su precio (se trata de una 
inversión inicial, y no prolongada en el tiempo como el caso de los trabajos de 
construcción).  
No obstante, los aumentos de demanda que se esperan a lo largo de la vida 
útil de una línea de alta velocidad implican la introducción de nuevo material 
rodante adicional (para no tener problemas de capacidad), por lo que las 
proyecciones del comportamiento futuro de la demanda influyen también sobre esta 
partida de costes (y la incertidumbre que llevan asociada). 
Por otro lado, al material rodante se le suele asignar una vida útil de 20-30 
años, implicando una renovación del mismo transcurrido este periodo. Considerar 
que durante todo este tiempo se utilizarán unos mismos modelos de convoy es un 
supuesto poco realista, pues los crecientes avances tecnológicos provocarán que 
éste se tenga que renovar forzosamente antes (aumentando esta partida de costes). 
c) Costes de explotación y mantenimiento 
Costes de mantenimiento 
Los costes de mantenimiento de la infraestructura incluyen los costes 
laborales del personal de mantenimiento, los materiales y repuestos, así como la 
energía consumida en este tipo de tareas, las cuales tienen el objetivo de garantizar 
un funcionamiento perfecto de toda la infraestructura. En estos costes existe una 
parte fija (depende de programas periódicos que se realizan independientemente de 
la demanda), y otra variable en función de la intensidad de uso. Estos costes 
dependerán del uso que se le de a la infraestructura (por ejemplo, con el número de 
trenes diarios) pero también vienen condicionados por factores externos como el 
tiempo o los fenómenos naturales.  
En España el coste anual de mantenimiento ronda el millón de euros anual, 
aunque desviaciones en la demanda (aumentos que impliquen un volumen muy 
superior al esperado) o fenómenos naturales inesperados podrían hacer aumentar 
este valor.  
Costes de explotación 
Los costes de explotación incluyen los costes laborales de la tripulación y el 
personal encargado de la circulación de los trenes; el mantenimiento del material 
rodante y el resto de equipos auxiliares; los gastos de energía y los costes 
administrativos asociados a la comercialización de los servicios.  
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La última componente es quizás la más compleja, ya que varía mucho entre los 
operadores y depende del volumen de tráfico. Tal y como se vio en el apartado 
anterior, RENFE dispone de unos costes de explotación por plaza ocupada, por lo 
que el valor final de los costes de explotación dependerá de la demanda de viajeros.  
Así pues, al estar los costes de explotación condicionados por el volumen de 
tráfico de la línea, vuelve a darse la imposibilidad de llegar a un valor exacto 
exento de error para dichos costes.  
5.3.3. El proyecto base 
Tal y como se vio anteriormente, el análisis económico para las 
infraestructuras de transporte trata de comparar distintas situaciones, tomando de 
referencia la situación base e inicial, llamada “sin proyecto”. De esta forma, se 
trata de hacer un análisis incremental comparando lo que sucederá si se ejecuta 
el proyecto evaluado (situación con proyecto) con lo ocurriría en la situación de 
partida si éste no se hiciera (situación sin proyecto). Es importante remarcar que la 
situación base no implica que la situación se quede tal y como está, sino que se 
darán los cambios propios de la naturaleza del entorno, y se ejecutarán medidas 
necesarias. 
Ambos escenarios son dinámicos, ya que la evaluación no se realiza para un 
único momento del tiempo, sino que se extiende en el horizonte temporal de la vida 
del proyecto. Así, para el caso de la apertura de una nueva línea de alta velocidad, 
es necesario caracterizar qué sucedería de no ejecutarse finalmente la línea. 
Para el caso concreto español, el escenario actual era poco alentador: el 
ferrocarril estaba perdiendo competencia a niveles altísimos, sobretodo en 
comparación al resto de modos (carretera y avión), que no paraban de crecer dadas 
sus buenas prestaciones; sumado al hecho de exceso de capacidad en algunos 
corredores. Detectado el problema, se plantean las distintas alternativas: cerrar el 
ferrocarril, modernizar la línea o hacer un nuevo trazado con una línea de altas 
prestaciones. Se observa como ninguna de las alternativas es un “do nothing”, pues 
la situación en aquel momento era insostenible y requería actuación. Lógicamente, 
la primera alternativa no era posible, sobretodo desde una perspectiva 
medioambiental. Así pues, procede definir a la perfección el escenario de cada una 
de las alternativas y su evolución en el tiempo.  
Para definir el escenario base o sin proyecto, no basta con identificar qué 
medidas se llevarían a cabo, pues existe un amplio rango de factores que 
condicionan y le afectan, tales cómo la economía, la política, las actuaciones del 
resto de modos alternativos… La dificultad de caracterizar estos factores en un 
horizonte temporal tan amplio implica que la correcta definición del escenario base 
sea una tarea compleja y, de nuevo, incierta.  
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5.4. Efectos de la alta velocidad no considerados en el Análisis 
Coste-Beneficio 
 
5.4.1. Efectos indirectos 
En los proyectos de transporte es muy común que se originen efectos 
indirectos, es decir, aquéllos que afectan a un mercado distinto del principal. Estos 
efectos no tienen porqué ser inmediatos, pudiéndose dar a lo largo de toda la vida 
útil del proyecto, por lo que es difícil determinarlos. Esta complejidad e 
incertidumbre asociada a estos tipos de efectos hace que su inclusión en el análisis 
socioeconómico sea uno de los principales enigmas de la economía del transporte. 
Un ejemplo de este tipo de efecto sería el aumento de la demanda de 
restaurantes y hoteles de las ciudades que conecta una nueva línea de alta 
velocidad. Es común también encontrar situaciones en que se dé una simple 
relocalización de la actividad económica existente, por lo que no existen beneficios 
netos adicionales (se podría aumentar la demanda en los hoteles de Madrid de la 
misma manera que reducirse en Cuenca, por ejemplo). En este caso, si el beneficio 
social marginal es igual al coste social marginal, la expansión o contracción de la 
actividad económica en mercados secundarios puede omitirse.  
5.4.2. Efectos económicos adicionales 
Existen una serie de efectos económicos adicionales que se originan debido a 
las imperfecciones del mercado, y su contabilización y consideración no se recogen 
en el análisis económico convencional. Estos efectos son los siguientes: 
a) Economías de aglomeración 
Las economías de aglomeración son una externalidad positiva que producen 
las empresas al situarse cerca de otras empresas. Se trata del aumento de la 
productividad debido a un aumento de la densidad de empresas en la zona. 
La apertura de una nueva línea de alta velocidad puede producir este tipo 
de efecto en relación a la relocalización de las empresas debido a las reducciones 
del tiempo de viaje. Los aumentos de productividad que se dan como causa de una 
mayor densidad son importantes; y de la misma manera se debe seguir el 
razonamiento inverso: la posible disminución de la productividad en la zona donde 
estaban antes situadas las empresas que se han relocalizado debe contabilizarse de 
la misma forma.  
Existen varios motivos por los que una zona más densa y con más empresas 
tiende a ser más productiva; y que hacen que las empresas la escojan para su 
localización: acceso a mercados más amplios, posibilidad de disponer de un 
mercado laboral más especializado y acceder a las tecnologías y técnicas de 
producción del resto de empresas, entre otros.  
Las dificultades para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad 
CLÀUDIA BOIX SOLINA 
114/148	  	  
Los menores costes del desplazamiento producidos por la apertura de una 
nueva línea de velocidad pueden aumentar la concentración de empleos en una 
zona donde existan economías de aglomeración, ya que es posible que existan 
trabajadores que ven, con la nueva línea, más atractivo desplazarse hacia el CBD o 
el parque industrial. Lo contrario puede ocurrir también en caso que la reducción 
de los costes de viajar provoque una dispersión de la actividad económica. Que 
ocurra una cosa u otra será función de factores como el precio del suelo, las 
diferencias salariales entre zonas, etc. 
Este aumento de la productividad origina unas ganancias (o pérdidas en 
caso contrario) que son debidas al proyecto, y que deben considerarse a la hora de 
evaluar los efectos económicos del proyecto.  
b) Competencia imperfecta de los mercados que utilizan el 
transporte como input 
En una economía donde existe poder de mercado y la competencia es 
imperfecta, el precio de equilibrio es menor al coste de oportunidad, y los 
consumidores están dispuestos a pagar por encima del coste de producción. La 
consecuencia es una cantidad subóptima en el equilibrio con la consecuente pérdida 
de equilibrio.  
A diferencia de los mercados perfectos, en los mercados de competencia 
imperfecta la variación marginal de la producción es distinta de cero (la diferencia 
entre el precio y el coste marginal es positiva). Si la reducción del coste del 
transporte aumentara, hipotéticamente, la cantidad vendida en una unidad; el 
valor de ésta corresponde a la diferencia entre el precio y el coste marginal. De esta 
forma, se está dando un beneficio adicional causado por el proyecto de transporte. 
Lo que sucede es que se está reduciendo la pérdida de eficiencia equivalentemente 
a la producción multiplicada por la diferencia entre precio y coste marginal. De la 
misma forma que anteriormente, se produce el efecto contrario si la reducción del 
coste del transporte afectara, por ejemplo, positivamente a un bien sustitutivo de 
un mercado secundario, reduciéndose las ventas en estos mercados.  
c) Mayor competencia 
El último efecto adicional hace referencia a una mayor competencia debido a 
los menores costes del transporte. Cuando los costes de transporte son elevados, es 
posible que, ante una reducción causada por un nuevo proyecto de transporte, 
aparezcan nuevos competidores que ahora encuentren rentable ofrecer sus 
productos (antes no los ofrecían debido a las barreras a la entrada ocasionadas por 
los altos costes). 
Este efecto de mayor competencia por entrada de nuevas empresas es menos 
frecuente en países con una red de infraestructuras madura, sino que suele 
aparecer con proyectos que afectan a zonas particularmente mal conectadas, donde 
se podrían dar situaciones de poder de mercado debido a la mala accesibilidad.  
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Aunque los tres efectos anteriores pueden ocasionarse y tener una 
repercusión importante en el análisis socioeconómico de una nueva línea de alta 
velocidad, su determinación es compleja y aún no se conocen reglas prácticas para 
considerarlos en el Análisis Coste-Beneficio, pues no existen investigaciones y 
evidencias empíricas suficientes.  
Además, existe un alto riesgo de doble contabilización, por lo que se opta por 
ignorarlos en muchos proyectos. La poca evidencia disponible imposibilita la 
transferencia de resultados de un estudio a otro, teniendo en cuenta su variabilidad 
y la dificultad de determinar su signo.  
5.4.3. Efectos territoriales y de desarrollo regional 
La apertura de una nueva línea de alta velocidad puede inducir un aumento 
de la actividad económica gracias a la reducción de los costes del transporte y a una 
mayor conectividad. Los costes de interacción entre ciudades se reducen y se 
permite una mayor especialización, de manera que se podrían alcanzar los 
beneficios propios de las economías de escala; por lo que es de esperar que la 
actividad económica se desarrolle más eficientemente a medida que se incrementa 
la calidad y la capacidad de las redes de transporte. La importancia de las 
distancias se debilita, empujando a las ciudades y a las regiones a orientarse hacia 
el exterior.  
Los detractores de la alta velocidad podrían, sin embargo, argumentar que 
los menores del transporte pueden favorecer una mayor concentración de actividad 
económica en la “ciudad rica” que conecta la línea, que ahora puede exportar a la 
región pobre a un menor coste; en lugar de producir directamente en la región 
pobre, donde, debido a su menor actividad económica no se beneficiaría de sus 
rendimientos de escala debido a las economías de aglomeración.  
Lo que está demostrado es que el ferrocarril de alta velocidad produce una 
contracción del espacio, ya que ha conseguido reducir drásticamente el efecto de 
fricción de la distancia. El espacio se contrae, se hace más pequeño, ya que los 
trenes circulan a una velocidad más rápida y con menores costes. Este proceso de 
contracción no solo tiene las consecuencias económicas anteriores, sino que 
también tiene efectos sociales y territoriales. Vickerman (1992) señala que la 
mejora de la accesibilidad, especialmente para las regiones periféricas, tendrá un 
efecto claro en el proceso de convergencia y cohesión. De hecho, la Comunidad 
Europea afirma que el transporte y las comunicaciones contribuyen al refuerzo de 
la cohesión económica de la Comunidad, y que sólo se podrán alcanzar los 
beneficios de la integración si Europa se convierte en una red abierta y flexible en 
la que las infraestructuras de transporte y comunicaciones ofrezcan unas 
conexiones eficientes entre todas las regiones y Estados de Europa (Comisión de las 
Comunidades Europeas, 1989). 
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Imagen 15. Contracción del espacio debida a la alta velocidad 
Fuente: Vickerman (1992) 
 
El documento de Estrategia Territorial Europea afirma que el buen 
funcionamiento de la red de transportes es una herramienta básica para el refuerzo 
de la competitividad de las regiones periféricas o menos favorecidas, y, por ende, de 
la cohesión económica y social de la UE. 
En la práctica, la mayoría de estudios afirman que, pese a que la existencia 
del tren de alta velocidad no es condición suficiente para un desarrollo económico 
mecánico de las localidades por las que pasa; el acceso a los servicios de alta 
velocidad aporta ventajas comparativas importantes con respecto aquellas 
localidades que no cuentan con este medio de transporte.  
Por otro lado, es también muy frecuente escuchar que el origen de esta 
dinamización se encuentra en la capacidad de una nueva infraestructura para 
generar desarrollo socioeconómico por sí sola. Es lo que se conoce como efecto 
estructurante de la implantación de nuevas infraestructuras sobre el territorio. El 
tren de alta velocidad produce, en su medida, los mismos efectos que sus 
predecesores (el avión y el ferrocarril convencional): la extensión de los mercados y 
una polarización del espacio. Estos efectos no pueden desvincularse del contexto en 
el que se ubica la infraestructura, y de las acciones y políticas desarrollados por los 
agentes que intervienen en ese medio.  
A modo de conclusión, la dirección de estos efectos vendrá totalmente 
condicionada por el proyecto per se, y por las características del entorno económico. 
Sea como sea, su efecto es importante, no obstante, éstos no se consideran en el 
momento de decidir si una nueva línea de alta velocidad es o no socialmente 
rentable.  
5.4.4. Efecto túnel 
La alta velocidad consigue enlazar ciudades con unas condiciones de tiempo, 
calidad y precio difícilmente imaginables hace unos cuantos años. No obstante, sus 
beneficios no se reparten de manera uniforme para todas las regiones y ciudades. 
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La alta velocidad tiende a favorecer las relaciones entre las principales ciudades, 
que, lógicamente, reciben las mayores inversiones.  
El ferrocarril convencional y la carretera se caracterizaban por su efecto 
corredor: dotaban los espacios que atravesaban de una mayor accesibilidad. 
Evidentemente, no todos los lugares del corredor tenían los mismos beneficios, pero 
todos las regiones ocupadas eran servidas por estas infraestructuras. Estas redes 
configuraban el espacio de una forma continua, en el sentido que a lo largo de la 
red, los tiempos son proporcionales con la distancia. 
El ferrocarril de alta velocidad rompe con esta lógica, conformando el 
espacio de una forma discontinua, característica de este modo de transporte. Lo 
que hace es aproximar dos ciudades en el tiempo, aunque no beneficia 
necesariamente las regiones comprendidas entre éstas (áreas sombra). Por este 
motivo es común encontrarse con la situación que sea más rápido acceder desde A 
hasta C, que desde A hasta B (situado entre los dos puntos anteriores), aunque la 
distancia sea menor. La lógica lineal espacio-tiempo (lo más lejano en distancia no 
es necesariamente lo más lejano en el tiempo) se pierde, dando lugar, por ejemplo, 
a que sea más rápido ir de Madrid a Ciudad Real que de la primera a Toledo. Este 
efecto se conoce bajo el nombre de efecto túnel (pasa por todas las ciudades, sin 
embargo, no para en todas ellas), y es un argumento muy utilizado por los 
detractores del tren de alta velocidad. El posible efecto sombra que se pueda 
originar debido a una nueva línea de alta velocidad supondría un coste social que 
debería contabilizarse en el Análisis Coste-Beneficio.  
Dado a que un requisito de las líneas de alta velocidad es la optimización de 
sus paradas (si no, no se podrían alcanzar las velocidades deseadas), una solución 
al posible efecto túnel que se pueda dar es la de conectar adecuadamente todas las 
regiones con la red de alta velocidad. Así lo advierte, de nuevo, la Unión Europea, 
la cual advierte los riesgos de polarización propios de este tipo de infraestructuras; 
y recomienda que éstas no traviesen las regiones menos favorecidas sin conectarlas 
adecuadamente y absorbiéndose sus recursos (efecto bombeo). Por ello, aconseja 
complementar las redes de alta velocidad con redes secundarias, para que los 
beneficios de la primera se experimenten en todas las regiones. De aquí se concluye 
la naturaleza compatible y complementaria respecto a las redes de alta velocidad 
de las redes secundarias, las cuales servirán para reforzar el papel de las ciudades 
pequeñas.  
De esta forma, para evitar las contrariedades derivadas de un efecto túnel 
en el territorio, se debe conseguir un desarrollo armónico entre las redes 
secundarias y las de alta velocidad que conduzca hacia una total vertebración del 
territorio.  
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5.4.5. Impactos urbanísticos en los entornos de las estaciones 
La proximidad a una gran infraestructura como es una estación de alta 
velocidad consiste en un importante factor locacional, que influye tanto a las 
empresas como a los particulares. Además, es un elemento prestigioso que suele 
revalorizar los terrenos colindantes. Estos efectos no son inmediatos, ni mecánicos 
y llevan asociados un alto grado de incertidumbre, por lo que la localización de una 
nueva estación de alta velocidad debe venir siempre acompañada de un estudio 
estratégico (Esteban, 1998). 
El primer planteamiento a la hora de localizar una nueva estación es su 
emplazamiento central o, contrariamente, periférico. Si bien la primera opción 
permite reducir los tiempos de egreso y acceso; la segunda potencia espacios 
periféricos y se ahorra el posible efecto barrera del tren al penetrar un centro 
urbano (teniendo que reducir considerablemente su velocidad), así como favorecer 
la intermodalidad avión-tren. Sea como sea, en la actualidad se encuentran tanto 
estaciones centrales (Atocha, en Madrid); otras que revitalizan áreas centrales 
(como La Sagrera, ejemplo que se desarrolla más adelante); y las que crean nuevos 
polos en la periferia (Roissy-Charles de Gaulle en París). 
En el caso que la nueva estación se sitúe en el centro de la ciudad, su 
introducción suele ir acompañada de una revitalización del centro y 
frecuentemente se utiliza como argumento para acometer importantes operaciones 
de reforma. Estas consecuencias de la alta velocidad son altamente beneficiosas por 
la sociedad, que ven aumentado su nivel de vida gracias a la mejora de la calidad 
urbanística de la ciudad donde residen. Dichas consecuencias consisten en un 
beneficio social que, de nuevo, no es considerado en el análisis socioeconómico, pues 
resulta prácticamente imposible determinarlas, cuantificar su valor y mucho más 
predecirlas con el tiempo.  
Algo similar sucede cuando las estaciones se sitúan en las afueras. Por los 
entornos de las estaciones de alta velocidad existe un tráfico potencial de usuarios 
con alto poder adquisitivo, hecho que puede generar una atracción de actividades 
hacia esa zona, originándose áreas de concentración de negocios, e incluso, en 
ocasiones, nuevas ciudades (cómo en el caso de Japón, también comentado más 
adelante). El caso es análogo al anterior: estos efectos son consecuencias directas 
de la alta velocidad, y aunque suponen un beneficio social para sus usuarios, no se 
contemplan para calcular su rentabilidad social. 
5.4.6. Experiencias disponibles 
Tal y como se ha comentado en el anterior apartado, existen múltiples 
efectos derivados de la alta velocidad que no se consideran el en Análisis Coste-
Beneficio, por la complejidad que supone predecirlos correctamente en el tiempo. 
Dichos efectos no son necesariamente positivos, pudiendo suponer un coste o 
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beneficio social añadido. A continuación se presentan una serie de ejemplos reales, 
que se consideran interesantes para el actual trabajo.  
La Sagrera 
La estación de Barcelona-La Sagrera consiste en una estación ferroviaria 
intermodal (dispondrá de servicios de alta velocidad, media y larga distancia, 
metro y autobuses) actualmente en construcción, siendo el 2019 el año teórico de su 
puesta en servicio. Se tratará de la mayor infraestructura ferroviaria de Catalunya 
y el edificio más grande de toda Barcelona. 
La estación de alta velocidad de La Sagrera se concibe como una pieza 
esencial del nuevo modelo de desarrollo económico y territorial de la metrópolis de 
Barcelona. Estos se definen como sigue a continuación.  -­‐ Efectos económicos à Potenciación de las economías de aglomeración. 
La localización de esta estación fue resultado del estudio estratégico que vio 
potencial en las economías de aglomeración presentes en la zona. Con la nueva 
estación, se pretende crear una nueva gran polaridad infraestructural en 
Barcelona, con la potencial extensión del 22@ hacia el distrito de Sant Andreu 
(economías de localización).  -­‐ Efectos territoriales à Cambio de escala hacia la región Barcelona-Lyon.  
La nueva estación contraerá el espacio Barcelona – Frontera Francesa 
(potenciando las relaciones de la capital catalana con el país vecino), a la vez que 
ampliará el radio de acción de las isócronas Barcelona-Lyon, Barcelona-Murcia, y 
Barcelona-Madrid.  
La nueva estación de alta velocidad forma parte de un gran proyecto de 
transformación urbanística que afecta a los barrios de Sant Andreu y Sant Martí, 
separados en la actualidad por las vías de ferrocarril que discurren a cielo abierto. 
De esta forma, debido a la nueva estación, se soterrarán unas 38 hectáreas de vías, 
lo cual supone el mayor soterramiento ferroviario de Europa (en el momento que se 
aprobó). En el proyecto de reforma se especifica que un 80% del área que se 
reformará serán zonas verdes y equipamientos, y un 20% zonas residenciales. Se 
construirán 13.000 viviendas nuevas, se edificarán comercios y oficinas por una 
superficie de 140.000 m2 y 35.000 m2 de nuevos hoteles.  
Así pues, la nueva estación de alta velocidad supone la potenciación del área 
de La Sagrera, eliminando el concepto de “ciudad partida” que hasta ahora la 
acompañaba. El AVE introduce una nueva dinámica en las zonas centrales de Sant 
Andreu, que gracias a éste se convertirán en una gran centralidad en los próximos 
años.  
No obstante, la recesión económica iniciada en 2009 provocó el recorte del 
presupuesto para la nueva estación, sacándole 200 millones de euros. Desde 
entonces y hasta el momento, los problemas en la economía sumados a una posible 
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falta de voluntad política para impulsar los trabajos han provocado que el proyecto 
se esté eternizando, creando a su vez un malestar general por unas obras a medio 
terminar (Imagen 16).  




Así, pese a ser un proyecto clave en la economía y la movilidad (de 
Barcelona y toda su área de influencia); así como un elemento fundamental para el 
buen funcionamiento de la red ferroviaria de Catalunya y la optimización de la 
intermodalidad del transporte en el área metropolitana; los condicionantes políticos 
y económicos del momento han impedido que ésta entrara en servicio tal y como se 
proyectó en su concepción en 1997. Esta estación es un claro ejemplo de cómo una  
mala gestión (tanto económica como política) puede suponer un proyecto cuya 
construcción va por el camino de durar más de 20 años. 	  
De esta estación se debe hacer un doble balance. Por un lugar, positivo, pues 
la nueva línea Barcelona-Frontera Francesa supone la unión de los dos distritos 
separados por las antiguas vías de tren; eliminando el vacío urbano existente hasta 
la fecha y mejorando la calidad de vida de sus habitantes (por el soterramiento de 
las vías, las nuevas áreas verdes, comercios, etc.). Esta nueva área supondría una 
nueva centralidad económica que atraería todo tipo de actividades, potenciando el 
crecimiento económico de Barcelona. Si bien todo lo anterior se concibe como un 
beneficio derivado de la nueva línea de alta velocidad; por el contrario, el conjunto 
de determinantes políticos y económicos que han prolongado su construcción hasta 
el momento supone una externalidad que debe asumirse como un coste social, a 
pagar por todos los ciudadanos insatisfechos con la situación (además del 
sobrecoste meramente económico asociado a esta prolongación). 
La estación de alta velocidad de Zaragoza 
La estación de alta velocidad Zaragoza-Delicias es una estación de 
ferrocarril situada en la ciudad española de Zaragoza, inaugurada en 2003 y que en 
Fuente: Wikipedia (2016). 
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2007 pasó a convertirse en un recinto intermodal al albergar la estación Central de 
Autobuses de Zaragoza. 
La estación forma parte de la línea de alta velocidad española Madrid-
Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. La llegada de la alta velocidad tuvo un 
gran impacto sobre la ciudad, y hay autores (Faus, 1978) que la comparan con la 
transformación que supuso la llegada del ferrocarril convencional a la Zaragoza del 
siglo XIX; momento en que la ciudad experimentó un gran crecimiento con la 
instalación y desarrollo de nuevas industrias, la ordenación urbanística de los 
ensanches residenciales y la dotación de servicios y equipamientos (alumbrado, red 
de saneamiento, agua potable…) que mejoraron la calidad de vida de toda la 
sociedad.  
La remodelación ferroviaria causada por la introducción del AVE en 
Zaragoza brindó la oportunidad de articular mejor la trama urbana ya consolidada, 
superando algunas cicatrices y barreras ferroviarias, pero sobretodo 
desarrollando un nuevo modelo urbano. El proyecto de la implantación de alta 
velocidad en la ciudad consistía en una operación estratégica dentro del Plan 
General de Ordenación Urbana.  
Si bien la opción inicial pretendía dar servicios ferroviarios de alta velocidad 
en la estación del Portillo (situada en el centro); fueron surgiendo nuevas 
propuestas alternativas que cambiaron el rumbo del plan, desplazando la alta 
velocidad hacia el área de Delicias-Almozara (en suelo ferroviario) y así aprovechar 
para realizar una macro operación de transformación urbana. Los detractores de 
situar la alta velocidad en El Portillo alegaban que se aprovecharía en exceso el 
centro urbano y que no se resolvían los problemas de escala urbana. Con el área de 
El Portillo despejada se optaba a una reestructuración de la zona, convirtiéndola en 
una nueva área de centralidad en contacto directo con el Casco Antiguo de 
Zaragoza. La nueva estación de Delicias, a su vez, llenaba el vacío urbano 
existente, articulando las tramas y barrios del Este con el Ensanche y el Casco 
Antiguo.  
De esta forma, la introducción de los servicios de alta velocidad a Zaragoza 
supuso la oportunidad de “reconciliar” el ferrocarril con la ciudad, reestructurando 
una parte importante de la ciudad y transformando antiguas cicatrices y espacios 
ferroviarios residuales en nuevas áreas urbanas, permitiendo una mejor 
articulación de las tramas urbanas. Se sotierran las vías, se transforma la 
autopista A-68 en un parque lineal y la Avenida Navarra se convertiría en una 
avenida urbana arbolada. Todas estas acciones combaten contra las barreras 
urbanas existentes en la ciudad, articulando los barrios periféricos con el centro 
urbano.  
La introducción del AVE en Zaragoza implica, pues, el replanteamiento de 
dos grandes áreas ferroviarias de la ciudad: El Portillo y Delicias-Almozara.  
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La reordenación de la primera zona suponía una oportunidad para 
dinamizar una amplia zona urbana y acoger una nueva área de centralidad con un 
alto contenido de imagen urbana. Esta nueva área supone un conector entre el 
centro de la ciudad y la nueva área de Delicias. Su uso proyectado consiste 
mayoritariamente en zonas verdes, complementadas con equipamientos y nuevas 
viviendas.  
Por su parte, el desarrollo urbanístico de Delicias se orientó para acoger de 
la mejor manera la nueva estación intermodal de alta velocidad. Este nuevo barrio, 
que articula el distrito de Delicias con la Almozara y el río Ebro, supone también 
una nueva área de centralidad; ampliamente dotada de espacios públicos que 
contribuyen a una mejor estructura urbana y a articular los nuevos corredores 
verdes de la ciudad.  
A modo de conclusión, la introducción del AVE en Zaragoza permitió 
eliminar la barrera urbana que suponían las vías del ferrocarril, que impedían el 
crecimiento del barrio Delicias y su conexión con el resto de la ciudad. Esta 
introducción permitió, además, convertir el ramal de la A-68 en una nueva área 
urbana,  desmontando el paso elevado de la autopista (el cual tuvo una pésima 
recibida por los ciudadanos); de manera que se consiguieron cerrar las cicatrices 
urbanas que representaban ambas infraestructuras. 
El caso de Zaragoza (Imagen 17) es un segundo ejemplo de los efectos de la 
alta velocidad que no se consideran dentro del Análisis Coste-Beneficio 
convencional, pese a que estos suponen un beneficio social, pues mejoran la calidad 
de vida de los ciudadanos.  
Imagen 17. Estación de alta velocidad Zaragoza-Delicias 
Fuente: Wikipedia (2016). 
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Pese a la benevolencia de las actuaciones anteriores, la recesión económica 
ha condicionado su evolución y desarrollo. La actual crisis económica ha provocado 
que los activos de la alta velocidad zaragozana conseguidos desde su creación sean 
insuficientes para saldar una deuda que ha crecido a niveles exponenciales, 
superando los 400 millones de euros hoy en día. La sociedad pública Zaragoza Alta 
Velocidad ha intentado vender varias parcelas del nuevo barrio de Delicias 
(urbanizadas y con todos los equipamientos para albergar nuevas viviendas), 
aunque los duros condicionantes económicos sumados a la actual devaluación de los 
suelos han hecho que todos sus esfuerzos sean en vano; resultando en un túnel que 
cubre la A-68 sin finalizar.  
Se observa pues, que de nuevo la introducción de la alta velocidad en 
Zaragoza incluye un doble balance. Positivo, por un lado, ya que gracias al nuevo 
ferrocarril de altas prestaciones se impulsan importantes reformas urbanísticas 
que articulan y solucionan problemas urbanos; pero negativo, por el otro, ya que la 
crisis económica española ha impulsado el nivel de endeudamiento de ZAV hasta 
unas cotas máximas que han paralizado las reformas anteriores. 
 
5.5. Valores monetarios de los costes externos 
 
Los valores monetarios de los costes externos son un elemento fundamental 
en el Análisis Coste-Beneficio, ya que permiten incorporar en la evaluación los 
impactos provocados por el proyecto y que no se recogen en ningún mercado.  Para 
llegar a dichos valores monetarios se emplean varias técnicas que implican recurrir 
a distintas hipótesis y simplificaciones. Por este motivo, las estimaciones 
monetarias de los costes externos son aproximaciones, y no deben nunca tomarse 
como un valor exacto. Esta incertidumbre comporta que haya que guardar cierta 
precaución en su utilización en el estudio, por ejemplo, mediante intervalos de 
confianza o usando la distribución probabilística de las estimaciones obtenidas. 
Una posible opción es realizar un análisis de sensibilidad de la influencia 
que tienen estas estimaciones sobre la idoneidad o no de la ejecución de un 
proyecto. Otra distinta sería la de realizar el proceso invertido: calcular el valor 
económico que deberían tomar estos impactos para que el Valor Actual Neto del 
proyecto se anula; y comparar este valor con las estimaciones que proporcionan las 
técnicas de valoración económica. Sea como sea, los costes monetarios de las vidas 
humanas, la contaminación y el ruido; entre otros costes externos, serán siempre 
valores aproximados y por ende, sujetos a incertidumbre.  
Tal y como se vio anteriormente, la construcción y posterior explotación de 
una línea de alta velocidad lleva asociados una serie de externalidades: el ruido, la 
contaminación atmosférica, la contribución al cambio climático, la contaminación 
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del suelo y el agua, y las vibraciones. El cómputo de estos costes venía dado por el 
valor monetario de las externalidades. Estos valores tenían orígenes diversos.  
Para el caso del ruido, provenía de una serie de estudios realizados en 
distintos países europeos, en los que se estimaba la disposición a pagar de los 
usuarios para eliminar el ruido. No obstante, las distintas condiciones económicas 
y el reducido tamaño muestral originan una serie de inconsistencias que 
demuestran, una vez más, que el valor monetario es orientativo y no debe nunca 
considerarse como un valor universal.  
Para el caso de la contaminación atmosférica, lo estrictamente correcto sería 
realizar un estudio específico para el proyecto, ya que los impactos 
medioambientales suelen ser propios y característicos del lugar y del proyecto en sí. 
No obstante, las limitaciones presupuestarias y la falta de tiempo y recursos hace 
que los estudios se simplifiquen demasiado (número de contaminantes a estudiar, 
impactos considerados, simplificaciones en las emisiones, etc.) o que, simplemente, 
se utilicen valores provenientes de otros estudios. Para el análisis de la línea 
Madrid-Barcelona se utilizan valores estándar (provenientes de un estudio 
INFRAS) en vez de valores específicos y exclusivos del lugar de análisis.  
Así pues, los valores monetarios del ruido, de la contaminación atmosférica 
y de la contribución al efecto invernadero utilizados en el ACB del apartado 
anterior no están exentos de incertidumbre, pues no son resultado de un estudio 
exclusivo del sitio, el entorno y el proyecto en si.  
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CAPÍTULO 6  
Propuesta de actuación 
 
El Capítulo 6 es una propuesta de actuación a partir de las limitaciones 
identificadas y desarrolladas en el apartado 5. Se presentan una serie de 
recomendaciones que pueden influir en la robustez del análisis socioeconómico de 
una nueva línea de alta velocidad.  
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Las numerosas limitaciones presentadas en el capítulo anterior ponen de 
manifiesto la imposibilidad, por parte del Análisis Coste-Beneficio convencional, de 
ser el único determinante de la idoneidad socioeconómica de una nueva línea de 
alta velocidad. Aunque es verdad que el ACB presenta importantes ventajas con 
respecto a otros métodos de evaluación económica (es un análisis sencillo y fácil de 
aplicar), la exactitud y precisión que éste requiere son incompatibles para un 
proyecto con una componente de incertidumbre importante y un horizonte 
temporal tan largo como una línea de alta velocidad. 
Lo anterior no significa que no se deba tener en cuenta el resultado 
económico de un proyecto; pues las inevitables restricciones presupuestarias y las 
más que frecuentes recesiones económicas evidencian la necesidad de evaluar las 
condiciones económicas de cualquier tipo de proyecto. Resulta, pues, inevitable la 
inclusión de un análisis económico tipo ACB a la hora de evaluar la benevolencia 
de una nueva línea de alta velocidad, pero éste no puede ser el único factor 
decisivo.  
La construcción de una nueva línea de alta velocidad es una decisión muy 
importante y que tiene múltiples y muy diversos efectos. Por ende, su resultado 
socioeconómico no puede depender exclusivamente de un análisis que no es capaz 
de considerar una proporción notable de estos efectos y que lleva asociado un alto 
grado de incertidumbre. La rentabilidad socioeconómica de una nueva línea de alta 
velocidad debe ser evaluada desde una perspectiva combinada económica, 
territorial y estratégica (Imagen 18). 
Imagen 18. Estructura del análisis socioeconómico de una nueva línea de alta velocidad 
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6.1. Visión económica 
 
El análisis socioeconómico de cualquier proyecto tiene por finalidad la 
identificación y cuantificación de éste al bienestar conjunto de la sociedad. El 
objetivo final de este análisis es determinar si, con el proyecto, la sociedad queda 
beneficiada, aumentando, consecuentemente, su bienestar.  
Tal y como se ha indicado anteriormente, la evaluación económica es una 
herramienta útil a la vez que necesaria para evaluar la idoneidad socioeconómica 
de un proyecto. El Análisis Coste-Beneficio ha estado siempre la herramienta más 
utilizada para evaluar económicamente los proyectos por sus numerosas ventajas, 
por lo que su uso es aconsejable (más experiencia disponible).  
A continuación se desarrollan unas posibilidades de mejora de este análisis 
económico, para que proporcionen un resultado más fiable y adecuado a un 
proyecto tan complejo.  
6.1.1. El análisis económico diferencial 
El proyecto de una nueva línea de alta velocidad debe entenderse como una 
necesidad derivada de dos situaciones posibles: 
- Falta de capacidad. En aquellos tejidos donde existe un exceso de 
demanda ferroviaria, la cual no puede ser servida con las prestaciones del 
modo de transporte actual, el estudio de la ejecución de una línea de alta 
velocidad es absolutamente necesario.  
- Desventaja competitiva y comercial del ferrocarril. Existen 
situaciones en las que el ferrocarril está perdiendo cuota de mercado debido 
a sus desventajas operativas en frente al resto de modos sustitutivos. En 
este escenario, el ferrocarril pierde dicha cuota de mercado a grandes 
velocidades y en la mayoría de casos está destinado a la desaparición. El 
ferrocarril es un modo de transporte sostenible, respetuoso con el medio 
ambiente y que presenta numerosas ventajas respecto a sus principales 
competidores; por lo que su abolición no es nunca una opción.  
En ambas situaciones, se presentan tres opciones: 
 Do nothing: dejar el ferrocarril tal y como está.  
 Renovar el trazado actual: hacer actuaciones de mejora sobre las líneas 
convencionales, que permitan aumentar la capacidad del ferrocarril y 
mejorar su situación competitiva. 
 Construir una nueva línea de alta velocidad. 
Si bien la primera opción queda en la mayoría de casos descartada (existe un 
problema real que debe ser solucionado), la clásica discusión recae entre la 
renovación del trazado existente y la construcción de una nueva línea. Lo que se 
debe hacer en estos casos es hacer un balance económico diferencial: 
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identificar y cuantificar los costes e ingresos de cada alternativa, y después 
compararlos. A continuación se expone un ejemplo del procedimiento. 
Línea París-Lyon 
La situación francesa era la siguiente: se había llegado a un exceso de 
capacidad (ya no “cabían” más trenes, literalmente), y la demanda del ferrocarril 
estaba totalmente estancada. En ese momento, salen las dos alternativas. La 
primera: modernizar el trazado existente, la cual implicaba duplicar un tramo de la 
red, pasándose de 2 a 4 vías e introduciendo una importante compra de material. 
Por otro lado, la segunda opción era la construcción de una nueva línea de alta 
velocidad, la cual requería, lógicamente, una mayor inversión. El análisis se 
efectúa como sigue en la Tabla 31. 
Tabla 31. Balance económico diferencial de la línea de alta velocidad París-Lyon 
 Renovación 
trazado 
Nueva línea Balance 
Inversión en la 
línea 




Ingresos r R ∆𝑅 = (𝑅 − 𝑟) 
Costes de 
Explotación 
ex EX ∆𝐸𝑋 = (𝐸𝑋 − 𝑒𝑥) 
Fuente: Elaboración propia a partir del material de clase de “Gestión de líneas de alta velocidad”, 
López Pita, A. (2015). 
 
El procedimiento anterior permite evaluar cuales son las diferencias entre los 
ingresos producidos por cada alternativa, teniendo como base la diferencia entre 
sus costes. Los cambios producidos en la sociedad con cada alternativa (ahorros de 
tiempo, aumento de la demanda, etc.) se evalúan en base a la inversión diferencial, 
permitiendo una interpretación más realista de los resultados. 
Tokio-Osaka 
Otro caso interesante es el de la ciudad japonesa. En aquellos tiempos, se 
dedujo que, con la capacidad del momento, la demanda acabaría superando la 
capacidad ferroviaria.  
Con todo, surgen 3 alternativas, recogidas en la Tabla 32: 
Tabla 32. Opciones para combatir la congestión en el corredor Tokio-Osaka 
 
Línea de ancho métrico 
paralela a la existente 
Línea de ancho 
métrico no 
paralela a la 
existente 
Nueva línea de 
alta velocidad 
Coste (M) 250 192 1625 
Tiempo de 
viaje 
6 h 30 min 4 h 30 min 3 h 
Fuente: Elaboración propia a partir del material de clase de “Gestión de líneas de alta velocidad”, 
López Pita, A. (2015). 
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Teniendo en cuenta que el avión ofrecía el mismo trayecto en poco menos de 
una hora, si el tren de alta velocidad realizaba el trayecto en más de 3 horas no 
atraería a una demanda suficiente para que éste fuera competitivo. De este modo, 
el balance socioeconómico diferencial evidenciaba la necesidad del ferrocarril de 
alta velocidad.  
6.1.2. Predicción de la demanda 
El Capítulo 5 pone en evidencia que la complejidad en realizar unas buenas 
predicciones de la demanda es la principal fuente de incertidumbre de todo el 
proceso, pues de ella dependen gran parte de los costes y los beneficios.   
Aunque esta incertidumbre es en la mayoría de casos inevitable, existen 
algunas actuaciones que pueden suavizarla.  
 La primera y más básica recomendación es la de seguir con detalle y 
máxima precisión todos los pasos para realizar una predicción de demanda: 
1. Caracterización de la zona geográfica considerada. 
2. Tráfico de referencia en los distintos modos. 
3. Evolución de los tráficos por cada modo hasta la fecha de apertura de la 
línea. 
4. Incidencia de la alta velocidad en la captación de tráfico a otros modos y en 
la generación de demanda.  
Una vez se han seguido los pasos anteriores (tal y como se desarrolló en los 
apartados 3 y 4 de este trabajo), se podrá determinar el sistema de explotación 
(mixto o exclusivo de viajeros); y con los condicionantes orográficos llegar a los 
parámetros geométricos y de diseño de la línea; todo acorde con la Ecuación 
Fundamental del Tráfico (Imagen 19). 
Imagen 19. Ecuación Fundamental del Tráfico 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del material de clase de “Gestión de líneas de alta velocidad”, 
López Pita, A. (2015). 
 
En la predicción de demanda se debe reproducir en la mayor medida 
posible el entorno que se dará en la realidad. Ello implica que si la demanda 
se ha dimensionado para unos determinados equipos, y una tarifa concreta; estas 
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variables deben prevalecer cuando finalmente se explote la línea. Si la nueva línea 
funciona acorde con los estudios de demanda que se hacen ex-ante, se reduce muy 
notablemente la incertidumbre.  
El TGV-Norte soporta lo anterior: con unas tarifas muy superiores a las 
consideradas en el análisis de predicción de demanda y con unos equipos distintos 
la línea quedó completamente sobredimensionada; pues la demanda real quedó 
lejos de la que se había modelizado. 
Lo contrario sucedió con la línea de París-Lyon (Gráfico 20), ejemplo predilecto 
de buena planificación. Para la nueva línea francesa se siguieron correctamente los 
4 pasos básicos de la predicción de demanda, y se actúo acorde a la planificación ex-
ante, consiguiendo resultados inmejorables.  
Gráfico 20. Aumento del tráfico previsto y real TGV París-Lyon 
Fuente: Elaboración propia a partir del material de clase de “Gestión de líneas de alta velocidad”, 
López Pita, A. (2015). 
 
Lo cierto es, y así ha quedado demostrado, que cuando se actúa correctamente y 
se hace un análisis de demanda a conciencia, la robustez del modelo aumenta y la 
probabilidad de caer en sobredimensiones es mucho menor.  
No obstante, aunque se sigan minuciosamente los pasos anteriores, y aun con 
una concordancia circunstancial entre el análisis y la realidad; las previsiones de 
demanda llevarán siempre asociadas un alto componente de incertidumbre, tal y 
como se desarrolló en el punto 7. Se recuerda que esta incertidumbre tenía dos 
orígenes posibles: 
- Incertidumbre del modelo. Tanto para la demanda desviada de otros 
modos, como para la inducida exclusivamente por la apertura de la línea se utilizan 























Aumento del tráfico 
Real 
Previsto 
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desagregados que recogen las preferencias de los usuarios, deducidas por lo general 
a partir de encuestas de Preferencias Reveladas o de Preferencias Declaradas. Para 
el segundo caso se utilizan modelos de demanda que relacionan el tráfico con el 
precio generalizado de viajar y su coste asociado; aunque el dinamismo del tráfico 
lleva a utilizar datos de otros proyectos y simplemente utilizar elasticidades de la 
demanda respecto al coste de viajar. 	  
Ambos procedimientos son inciertos en sí mismos, por varios motivos: posibles 
variables omitidas; supuestos inadecuados; errores en la perturbación aleatoria; 
formas funcionales incorrectas; y utilización de parámetros estimados en vez de 
reales. Es lo que se conoce como incertidumbre del modelo. 	  
- Incertidumbre de las variables explicativas de la demanda. En el Capítulo 5 
se comprobó como las variables explicativas de la demanda tienen un 
comportamiento y evolución inciertos, ya que son fuertemente dinámicas, dependen 
de múltiples factores y son difíciles de predecir. 
Aunque es imposible eliminar por completo las dos incertidumbres anteriores, 
sí se pueden mitigar siendo meticuloso en la elección del modelo e incluyendo la 
mayor cantidad de datos reales posibles (demográficos, económicos, variables de 
servicio, calidad…). Además también es recomendable incluir un análisis de 
sensibilidad mediante intervalos de confianza: para cada variable exógena se 
consideran unos ciertos rangos de variación y se llega a una demanda para cada 
escenario. 
 
6.2. Visión estratégica 
 
Los efectos de la alta velocidad van mucho más allá de los ingresos y los 
costes considerandos en el análisis ACB convencional. Y es que la construcción de 
una nueva línea significa un cambio en la situación competitiva de un país, que 
solamente puede ser comprendido analizándola desde una perspectiva estratégica.  
Tal y como se desarrolló en el Capítulo 5, la alta velocidad contrae el 
territorio en tanto a que reduce los tiempos de viaje entre las ciudades, 
disminuyendo el espacio que existe entre ellas, entendido en dimensiones 
temporales. Esta contracción aumenta la competitividad de las ciudades, pues las 
fuerza a orientarse hacia el exterior, ya que se reducen los tiempos de viaje y el 
coste generalizado de viajar. Los avances en las comunicaciones y el transporte 
tienen un gran impacto sobre la capacidad de las empresas y los países para 
competir en mercados mundiales (Capello y Gillespie, 1993). Una red de transporte 
desarrollada tal y como lo es la alta velocidad reduce los costes de interacción entre 
ciudades, aumentando la competitividad del sistema en general y permitiendo una 
mayor especialización. Es por lo tanto, de esperar, que la actividad económica se 
Las dificultades para evaluar la rentabilidad socioeconómica de las líneas de alta velocidad 
CLÀUDIA BOIX SOLINA 
132/148	  	  
desarrolle de manera más eficiente a medida que la calidad y la capacidad de las 
redes de transporte se ven incrementadas (Forslund and Johansson, 1995).  
Por otro lado, alta velocidad es sinónimo de innovación, sofisticación y 
modernidad; atributos que contribuyen a un mejor posicionamiento estratégico.  
Japón fue precisamente visionario en este aspecto, pues su sofisticada red 
de alta velocidad es uno de los motivos que colabora, hoy en día, a su envidiable 
postura estratégica.  
A continuación se desarrolla brevemente como el ferrocarril de alta 
velocidad ha contribuido en la situación estratégica de España. 
6.2.1. Influencia en la industria ferroviaria 
La implementación de servicios de alta velocidad ha significado un fuerte 
impulso en el desarrollo de la industria ferroviaria española, que a día de hoy es 
capaz de concebir y construir material ferroviario apto para circular a velocidades 
superiores a los 300 km/h. Este importante impulso ha permitido que dos empresas 
españolas, Talgo y CAF, se sitúen actualmente entre las empresas más avanzadas 
del mundo. Su contribución y experiencia en el sector ferroviario ha provocado que 
éstas hayan podido comercializar sus productos en países extranjeros, tales como 
Arabia Saudita y Turquía. Por otro lado, fue una empresa española la que se ocupó 
de la construcción de la red de alta velocidad italiana.  
La empresa Talgo ha estado, desde sus inicios en 1950, el principal pilar de 
la industria ferroviaria española; proporcionando su primer servicio el 14 de Julio 
de 1950, entre Madrid y Hendaya, con un equipo preparado para circular a 120 
km/h. Desde entonces, la empresa fue mejorando las prestaciones de sus trenes, y 
en 1988 uno de sus trenes llegó a los 291 km/h en un ensayo. Estas pruebas 
demostraban la capacidad de la empresa para ofrecer servicios de alta velocidad; no 
obstante, quedaban aun una cantidad importante de estudios y trabajaos, por lo 
que Talgo no pudo proporcionar el material de altas prestaciones para la nueva 
línea que se iba a inaugurar en 1992, el AVE Madrid-Sevilla.  
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La empresa española continuo avanzando en sus trabajos e investigaciones, 
desbancando récords históricos cuando uno de sus trenes alcanzó una velocidad de 
500 km/h en una prueba de banco en Munich, en 1990. Ello conforma un hito 
importante, pues hasta esa fecha ningún vehículo había llegado a tal velocidad; así 
como un estímulo para los ingenieros de Talgo, que permitieron que los coches del 
AVE Madrid-Sevilla alcanzaran en 1994 una velocidad de 301 km/h.  
Siguiendo por estas líneas, la empresa presentó su modelo conocido como “el 
pato” (Talgo 305), el cual alcanzó en ensayos velocidades superiores a los 360 km/h, 
y que conformó la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Lleida. Los mismos 
trenes sirvieron también para prestar servicios de las líneas Madrid-Valladolid, 
Madrid-Málaga, y Barcelona-Málaga/Sevilla. En el año 2010 y para la línea 
Madrid-Valencia, se utilizaron unos coches llamados “serie 112”, y, aunque tenían 
características técnicas semejantes (respecto al 305), éstos contaban con más 
plazas y dos únicas clases (turista y club).  
Lo anterior consiste en una pequeña parte de la contribución de Talgo a la 
alta velocidad española, pues la empresa fue desarrollando nuevos modelos que 
irían sirviendo distintas líneas del país (Talgo de ancho variable, Talgo Avril, Talgo 
Dual, etc.).  
La empresa CAF, por su parte, también colaboró en la conformación de la 
red de alta velocidad española; proporcionando las ramas 120 y 121 de Renfe, las 
cuales presentaban un sistema de rodadura desplazable basado en los bogies Brava 
de CAF, y que circularían por la línea Madrid-Barcelona. Estas ramas se utilizaron 
en otras relaciones tales como Barcelona-Vigo y Barcelona-Bilbao. La empresa fue 
avanzando en sus trabajos, presentando nuevos trenes tales como el tren OARIS. 
Una consecuencia directa del gran desarrollo adquirido por las dos empresas 
españolas debido a la alta velocidad fue la participación de éstas en países 
extranjeros.  
En 2005, Turquía decidió adquirir 10 ramas de alta velocidad a la empresa 
CAF, para la nueva línea Ankara-Estambul. En marzo de 2009 se inauguró el uso 
de dichas ramas en el primer tramo de la línea, con trenes que circulaban a 250 
km/h.  
Por otro lado, Uzbekistan decidió contar con Talgo para una línea de alta 
velocidad entre Toshkent y Samarkanda, la cual permitiría reducir el tiempo de 
viaje de las 3h30’ a las 2h.  
Finalmente, Talgo participó en el concurso para la selección de los trenes 
que circularían por la nueva línea Meca-Medina, de casi 450 km de longitud. La 
empresa fue seleccionada, proporcionando 33 ramas con opción a 23 más 
suplementarias. 
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Imagen 21. Tren de alta velocidad CAF en Turquía 
 
 
6.2.2. Influencia en el sector de la ingeniería civil 
La influencia de la alta velocidad en el desarrollo de la ingeniería civil española se 
centra básicamente en tres puntos: 
 La conformación de una experiencia muy importante en España sobre la 
alta velocidad. 
 Obras de fábrica singulares realizadas por empresas españolas. 
 El uso de las tecnologías desarrolladas en España en otros países. 
 
La experiencia en alta velocidad 
La red de alta velocidad española ha hecho que el país profundice con 
intensidad sus conocimientos en la planificación y construcción de una línea de 
altas prestaciones. Con todo se ha llegado a un proceso estandarizado para la 
creación de nuevas líneas que consta de 4 etapas (estudios informativos; proyecto; 
aspectos de licitación, adjudicación y explotación; y finalmente la ejecución de las 
obras y la puesta en servicio) y que suele durar entorno a 10 años.  
Dado que una infraestructura de alta velocidad es una obra muy importante 
y de gran magnitud, su ejecución implica la realización de múltiples estudios e 
investigaciones. Las ingenierías españolas han conseguido adquirir una 
experiencia invaluable gracias a los numerosos estudios que se han llevado a cabo 
con la conformación de la red de alta velocidad. Lo mismo sucede con las empresas 
Fuente: CAF 
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constructoras, que han desarrollado una gran experiencia por su participación en la 
construcción de los más de 2000 km de líneas. 
Por otro lado, fue una empresa española (TECSA) la que, en 2008, desarrolló 
una máquina de descarga y posicionamiento de carriles sobre traviesas que no 
requería el montaje de una vía auxiliar (sobre la cual circulaba el tren carrilero 
para descargar el carril a lo largo del tramo de vía). Esta nueva maquinaria 
permitía evitar el desgaste del balasto y doblar el rendimiento del proceso.  
De otro modo, en España se desarrollaron unas nuevas traviesas, en un 
proyecto de investigación realizado por SENER, la UPM y la Fundación CIDAVT; 
la denominada Aerotraviesa. Ésta permitía reducir el fenómeno del levantamiento 
del balasto, producido con la circulación del tren de alta velocidad; así como aportar 
un nuevo atractivo comercial en España entre las empresas fabricadoras de 
traviesas. 
El último apunte es referente a la experiencia en catenarias que ha 
desarrollado España con la alta velocidad. Cabe destacar que, en el momento de 
proyectar el AVE Madrid-Sevilla, la experiencia española en este sector era 
prácticamente inexistente, por lo que se tuvo que importar material proveniente de 
Alemania. Sin embargo, 8 años después fueron empresas españolas las que 
proyectaron, instalaron y mantuvieron la catenaria para la línea Madrid-Zaragoza-
Lleida, designada como Catenaria EAC-350. Esta catenaria evolucionó hacia la C-
350, la cual se utilizó para la línea Lleida-Barcelona, y posteriormente para la 
Córdoba-Málaga, entre otras. Esta catenaria presentaba mejores prestaciones que 
la alemana anteriormente mencionada, por lo que se deduce que España fue capaz 
de producir una catenaria propia apta para la alta velocidad, que se encuentra 
actualmente entre las más avanzadas a nivel mundial.  
Obras singulares 
La construcción de las obras singulares necesarias en una línea de alta 
velocidad (túneles y viaductos) es uno de los ámbitos más complejos y de mayor 
dificultad. Las obras singulares dependen de las características orográficas de cada 
tramo, por lo que su aplicación es distinta en cada línea.  
En total se han construido en España más de 200 km de túnel, siendo la 
línea Madrid-Valladolid la que engloba un porcentaje más elevado de longitud en 
túnel (26%). Esta línea contiene el túnel de mayor longitud construido en España, 
el túnel de Guadarrama con 28 km y 52 m2 de sección.  
Por otro lado, los kilómetros de viaducto realizados en España debido a la 
alta velocidad alcanzan casi los 100 km; con un mayor porcentaje en la línea 
gallega (23%). El resultado ha sido una serie de viaductos como menos 
espectaculares, que forman parte del paisaje español. 
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Imagen 22. Puente sobre el río Ulla 
 
Fuente: Wikipedia (2016). 
 
La creación de estas obras singulares ha dotado a España de una indudable 
experiencia en este sector, construyendo el viaducto con mayor cantidad de 
hormigón de Europa, el Contreras.  
Utilización de la tecnología española en otros países 
Fue una empresa española, COMSA, la que participó en el montaje de la vía 
de la por aquel entonces nueva línea de alta velocidad Nápoles-Roma. Por otro lado, 
si bien para la línea turca Estambul-Ankara se utilizaron trenes CAF, el grupo 
español OHL fue el encargado de realizar un tramo de la línea (junto a otra 
empresa turca), por un contrato de más de 740 millones de euros. Finalmente, el 
consorcio español Al Shoula se encargó de realizar el estudio de mercado; el 
proyecto; el suministro y montaje de vía e instalaciones; el suministro y 
mantenimiento del material rodante; y la explotación y mantenimiento durante 21 
años de la línea de alta velocidad Meca-Medina. El importe total de las obras y el 
suministro supera los 6.700 millones de euros.  
6.2.3. Desarrollo de ciudades 
Los dos países pioneros en alta velocidad, Francia y Japón, realizaron 
numerosos estudios para detectar, conocer y cuantificar los efectos que se 
derivaban de la alta velocidad, a margen del trasvase modal de viajeros y las 
modificaciones en las líneas o las relaciones consideradas. Una de las conclusiones 
a las que llegaron fue que la alta velocidad puede influir a la dinamización de las 
ciudades por las que pasa, siempre y cuando éstas tengan los recursos y sinergias 
suficientes para que esto suceda. De ahí se sonsaca que la alta velocidad conforma 
un instrumento importante, pero en ningún caso suficiente, para que una ciudad se 
transforme social y económicamente.  
Lógicamente, si se realiza un análisis de las ciudades que cuentan con una 
estación de alta velocidad, se encuentran indicios de que ésta no tuvo influencia en 
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su crecimiento o su inversión industrial. De este modo, si bien no basta con el paso 
de la alta velocidad por una ciudad para que ésta se transforme, existen una serie 
de casos reales que confirman la posibilidad que esto pase.   
 Ciudad Real. La población se incrementó, con la llegada del AVE, en 
15.000 habitantes. La universidad de la ciudad creció, surgiendo nuevas 
facultades y creándose 4 universidades distintas. Como resultado se obtuvo 
que, en una ciudad de 75.000 habitantes, hubieran más de 10.000 
estudiantes universitarios. El AVE, junto con la Universidad, ha atraído 
profesores, investigadores, funcionarios… a una ciudad que era inicialmente 
terciaria. 
 Toledo. El AVE contribuyó a la potenciación de las visitas turísticas, ya que 
redujo el tiempo de viaje desde Madrid hacia la ciudad a poco más de media 
hora. 
 Zaragoza. Con la llegada del AVE, se permitía el transporte desde esta 
ciudad a los dos principales focos económicos españoles en una hora y 
media. Una de las consecuencias de lo anterior ha sido que el número de 
eventos celebrados en la ciudad aumentó en un 20% desde la llegada del 
AVE y hasta el 2007 (es decir, en 3 años). El valor del turismo cultural, por 
su parte paso de los 50 millones de euros en 2005 a los 144 en 2008, 
aumentando más que considerablemente.  
 
6.3. Visión territorial 
 
La alta velocidad pude ocasionar unos efectos territoriales que no se 
consideran en el Análisis Coste-Beneficio clásico, tal y como se vio en el apartado 5 
del presente trabajo. La explotación de estas líneas implica un aumento notable de 
la demanda de viajeros en ferrocarril, por lo que las estaciones deben estar 
debidamente preparadas para abarcar los nuevos volúmenes de pasajeros.  
Para resolver lo anterior se puede, o bien modernizar las terminales 
ferroviarias antiguas para hacerlas aptas para el nuevo servicio; o bien construir 
una nueva estación de alta velocidad. Ambas actuaciones tienen un conjunto de 
consecuencias favorables para la ciudad donde se den, las cuales se desarrollaron 
en el apartado anterior y se recuerdan a continuación. 
6.3.1. Supresión de barreras urbanas 
La decisión de construir una nueva estación de alta velocidad suele ir 
acompañada de un conjunto de operaciones de reformas urbanísticas, para poder 
integrarla debidamente en el paisaje. Estas reformas suelen ir orientadas hacia la 
disolución de barreras urbanas o de vacíos metropolitanos, mejorando la calidad de 
vida de los habitantes de la ciudad.  
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 En el capítulo anterior se desarrollaron ejemplos reales que confirman este 
efecto de la alta velocidad, más concretamente: 
 Estación de La Sagrera, Barcelona. La nueva estación creada a 
propósito de la línea Barcelona-Frontera Francesa supone la unión de dos 
distritos (Sant Andreu y Sant Martí) inicialmente separados por las 
antiguas vías de tren, las cuales se sotierran.  El área que se gana con este 
soterramiento consistirá en una nueva centralidad, básicamente creada por 
zonas verdes y equipamientos (un 80% de la zona). De este modo, con el 
paso de la alta velocidad por Barcelona se resuelve un conflicto de vacío 
urbano y barreras físicas que había atormentado a los vecinos desde hacía 
años. 
 Estación de Delicias, Zaragoza. La nueva estación forma parte de un 
plan estratégico de renovación urbanística de la ciudad. Con ésta, se llena el 
vacío urbano que existía en Delicias, conectando los barrios del Este de la 
ciudad con el Ensanche y el Casco Antiguo. Además se decide eliminar la 
antigua estación (situada en el centro) de El Portillo, reestructurando toda 
esa zona y creando una nueva área de centralidad. Se suprimen, de nuevo, 
antiguas cicatrices urbanos, con el soterramiento de vías y con la conversión 
de la antigua autopista A-68 en un parque lineal, entre otras actuaciones.  
6.3.2. Vertebración y cohesión territorial 
La vertebración del territorio está en parte potenciada por la supresión de 
barreras urbanas comentada en el apartado justo anterior. 
Además, la contracción que supone una red de alta velocidad se ha 
comentado con anterioridad, en el presente apartado y en el 5. Además de influir 
sobre la capacidad competitiva de una ciudad, esta contracción constituye un 
importante instrumento de cohesión e integración territorial.  
La mejora de la accesibilidad, especialmente de las regiones periféricas, 
tiene un claro efecto sobre el proceso de convergencia y cohesión (Vickerman, 1992), 
ya que, además de conectar distintas regiones, el paso de la alta velocidad por una 
ciudad acaba vertebrando y cohesionando el territorio mediante la supresión de 
barreras urbanas y el llenado de vacíos metropolitanos.  
Por otro lado, tal y como se comentó anteriormente, los beneficios de la 
integración en Europa solo se conseguirán si ésta consigue presentar una red de 
transportes abierta y flexible, que ofrezca conexiones eficientes entre todas las 
regiones y Estados de Europa. Consecuentemente, las redes de alta velocidad, al 
apuntar hacia esta dirección, contribuyen a la cohesión territorial.  
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El objetivo principal de este trabajo era analizar qué limitaciones presenta 
la metodología que se utiliza en la actualidad para evaluar la rentabilidad 
socioeconómica de las líneas de alta velocidad. Una primera base teórica en la que 
se desarrolla el método más comúnmente utilizado (el Análisis Coste-Beneficio), 
seguida de una aplicación práctica a una línea real (Madrid-Barcelona) han 
permitido detectar las limitaciones y carencias del modelo actual, así como llegar a 
una propuesta de actuación y una serie de conclusiones que se presentan a 
continuación. 
1.- El ferrocarril es un modo de transporte necesario, tanto por sus 
ventajas como por las negativas de la disminución de su uso a favor de otros modos. 
Un menor uso del ferrocarril desemboca en un aumento de los accidentes y la 
siniestralidad y aumenta la congestión en la carretera y en los aeropuertos. El 
trasvase modal originado por una nueva línea de alta velocidad combate la falta de 
capacidad de los aeropuertos (vuelos retrasados, sobrecostes, etc.), permite 
disminuir el precio generalizado de viajar y es más eficiente energética y 
medioambientalmente.  
2.- En la actualidad, las nuevas líneas de alta velocidad se evalúan 
socioeconómicamente mediante el conocido Análisis Coste-Beneficio 
(ACB). Este proceso implica identificar y cuantificar todos los costes y beneficios 
sociales que se desprenden de la ejecución de una nueva línea. Los beneficios, 
entendidos como un aumento del bienestar social, suelen ser derivados de la 
reducción del tiempo de viaje, un menor precio generalizado de viajar, una mejor 
calidad del servicio y una disposición a pagar por parte de los nuevos usuarios. Los 
costes, por su lado, son los correspondientes a la inversión inicial, su construcción, 
su explotación y el mantenimiento. 
3.- Una vez identificados y cuantificados los beneficios y los costes, estos se 
actualizan al año base y se calculan indicadores tales como el VAN y la TIR. Estos 
parámetros, teóricamente, indican la rentabilidad socioeconómica del proyecto en 
función de su valor. No obstante, dichos indicadores presentan ciertas limitaciones 
y además no incluyen importantes efectos derivados de la alta velocidad tales como 
el desarrollo regional de las ciudades por las que pasa; sus efectos urbanísticos; su 
contribución a la accesibilidad y vertebración del territorio; y las mejoras en el 
posicionamiento estratégico del país que la ejecuta (entre otros). De esta forma, se 
concluye que el cálculo del VAN y la TIR es insuficiente para proporcionar, 
por sí solo, información relevante sobre la rentabilidad socioeconómica de 
una nueva línea de alta velocidad. 
4.- Las limitaciones no son solo relativas al cómputo de los dos indicadores 
anteriores, sino que están, de hecho, presentes en todo el modelo. El ACB implica 
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calcular los costes y los beneficios que se darán durante la vida útil de la nueva 
línea, es decir, durante 30-40 años. La gran variabilidad de los input que 
intervienen en este análisis (valor del tiempo, elasticidades, demanda, etc.) provoca 
que los resultados finales estén sometidos a un alto grado de incertidumbre, 
pues se trabaja con valores estimados y no reales.  
5.- El caso más claro e ilustrativo de lo anterior es la predicción de la 
demanda. La demanda de una nueva línea de alta velocidad depende de muchos 
factores; principalmente de la condición económica de los individuos, el tiempo de 
viaje, el valor del tiempo, la tarifa monetaria y otros agentes cualitativos. Estos 
parámetros son altamente variables y su evolución es incierta, por lo que hacer una 
buena aproximación para un horizonte temporal tan extenso es prácticamente 
imposible. Por otro lado, la especificación de la ecuación de demanda está sujeta a 
error por la posibilidad de realizar supuestos erróneos, falsas hipótesis, omisión de 
variables…  
Dado que la mayoría de beneficios y costes dependen directamente de la 
demanda estimada, la incertidumbre asociada a ésta provoca que los resultados 
obtenidos sean, de la misma forma, inciertos. 
6.- Lo anterior no impide, sin embargo, la posibilidad de realizar un análisis 
de la demanda robusto y que proporcione resultados semejantes a los que se dan 
finalmente en la realidad. Está comprobado que si el estudio sigue cuidadosamente 
las etapas fijadas, y durante la explotación de la línea se sigue con lo establecido en 
el análisis (mismas tarifas, variables de servicio, etc.), la probabilidad de error 
disminuye. Así lo confirman casos reales tales como el TGV París – Sudeste. 
7.- La más que demostrada incertidumbre presente en todo el modelo ACB, 
sumada a la imposibilidad por parte de éste de reflejar los efectos territoriales, 
urbanísticos y estratégicos de la alta velocidad, hacen concluir que el método de 
análisis que se emplea actualmente resulta insuficiente para decidir sobre la 
rentabilidad socioeconómica de una línea.  
8.- No obstante, las restricciones presupuestarias y la persistente 
crisis económica justifican la necesidad de incluir un análisis económico 
de la nueva línea de alta velocidad, acompañado de un resultado financiero. Sin 
embargo, el análisis económico deberá ir acompañado de un análisis 
estratégico y territorial; y sólo la combinación de estas tres perspectivas 
proporcionará una base fiable para evaluar la rentabilidad socioeconómica de una 
nueva línea de alta velocidad.  
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